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INTRODUCTION 


La  géologie  de  riiémisphère  Nord  est  dès  maintenant  assez 
bien  connue,  au  moins  dans  son  ensemble.  Au  contraire,  Thémi- 
sphère  austral,  sauf  peut-être  en  quelques  points  de  rAmérique 
du  Sud  et  de  l'Afrique,  n'a  guère  été  l'objet  d'études  géologiques 
détaillées.  Les  données  qu'on  possède  sont  dues  presque  unique- 
ment à  des  renseignements  de  voyageurs  et  aux  documents  qu'ils 
ont  rapportés.  Elles  sont  donc  forcément  incomplètes. 

Cependant  les  problèmes  que  soulève  l'étude  de  l'hémisphère 
Sud  sont  multiples  et  de  la  plus  haute  portée  scientifique. 

Aussi  dans  le  désir  de  porter  mes  recherches  sur  un  des 
points  de  l'Océan  Pacifique  ou  de  l'Océan  Indien,  j*ai  consacré 
une  partie  (les  années  1900  et  1901  à  des  recherches  bibliogra- 
phiques sur  ces  régions  éloignées. 

Sur  les  conseils  de  mon  excellent  et  très  regretté  mattre, 
M.  Munier-Chalm AS,  j'ai  choisi  Madagascar  comme  région  d'étude. 
M.  MuNiER  Chalmas  avait  eu  entre  les  mains  un  certain  nombre 
d'échantillons  provenant  de  notre  colonie  et  avait  été  frappé  de 
l'intérêt  que  pourrait  présenter  Tétude  géologique  de  cette  lie 
au  point  de  vue  de  notre  connaissance  de  l'hémisphère  Sud. 

Grâce  à  son  intervention  et  à  la  bienveillance  de  M.  Liard, 
alors  directeur  de  l'Enseignement  supérieur,  M.  le  Miilistre  de 
l'Instruction  Publique  et  des  Beaux-Arts,  par  un  arrêté  en  date 
du  18  février  1902,  puis  M.  le  Ministre  des  Colonies,  me  firent 
rhonneur  de  me  confier  une  mission  scientifique  pour  l'étude 

L.  —  I. 
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^éolo^ique  (lu  Nord  de  Madagascar.  M.  le  Ministre  de  Tlnstruc- 
tion  Publique  voulut  bien  me  renouveler  cette  mission  en  1903. 

C'est  également  sur  la  demande  de  M.  Munier-Chalmas  que 
M.  le  Ministre  de  rinstruction  Publi(|ue  m'accorda  une  subvention 
(jui,  jointe,  la  |)reniière  année,  à  une  bourse  de  voyage  de  l'École 
des  Hautes  Etudes,  m'aida  dans  une  certaine  mesure  à  supporter 
la  charge  de  ces  très  coûteuses  explorations. 

M.  Emile  Halci,  d'abord  comme  professeur-adjoint,  puis  comme 
professeur  de  Géologie  et  comme  successeur  de  Munier-Chalmas 
à  la  P'aculté  des  Sciences  de  Paris,  m'avait  aussi  vivement,  encou- 
ragé à  entreprendre  des  études  à  Madagascar.  Ses  conseils 
m'étaient  d'autant  plus  précieux  que,  par  ses  propres  études  sur 
des  matériaux  rapportés  de  Diego-Suarez  par  M.  Coridon,  et 
surtout  par  ses  importants  travaux  de  géologie  synthétique,  il  était 
mieux  à  même  que  tout  autre  d'apprécier  l'utilité  de  recherches 
slratigrai)hiques  dans  la  grande  île  de  l'Océan  Indien.  Sa  vaste 
érudition  et  sa  haute  compétence  paléonlologi(|ue  ont  toujours  été 
mises  à  ma  disposition  avec  une  bienveillance  parfaite  dont  je  lui 
suis  extrêmement  reconnaissant.  Je  ne  puis  oublier  non  plus 
comment,  des  le  début  de  mes  études,  il  a  attiré  mon  attention 
sur  les  questions  de  Géologie  comparée  qui,  en  elïel,  m'ont  tou- 
jours paru  les  plus  intéressantes. 

M.  Maucellin  Boule,  professeur  au  Muséum  d'Histoire  natu- 
relle, était  peul-élre  de  tous  les  géologues  le  plus  compétent  en 
ce  qui  concerne  Madagascar;  car  il  avait  eu  entre  les  mains  la 
plupart  des  matériaux  rapportés  de  cette  colonie;  non  seulement 
on  lui  doit  la  connaissance  d'un  grand  nombre  des  faits  impor- 
tants de  la  géologie  de  l'Ile;  mais  surtout  c'est  lui  qui  a  donné 
en  1900  un  résumé  de  nos  connaissances  géologiques  sur  Mada- 
gascar et  la  première  carte  géologique  sérieuse.  Il  a  bien  voulu, 
avant  mon  départ,  me  montrer,  avec  son  amabilité  coutumière, 
les  magnifiques  fossiles  qui  lui  avaient  été  envoyés  et  me  signaler- 
tous  les  points  qui  lui  semblaient  présenter  de  l'intérêt. 

M.  Ch.  VéLAiN,  au  retour  de  son  expédition  à  l'Ile  Saint-Paul, 
s'était  arrêté  à  Nosy  Be  ;  les  dessins  qu'il  y  a  pris  et  les  échan- 
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tillons  de  roches  qu'il  en  a  rapportés  lui  ont  fourni  la  matière  de 
publications  intéressantes.  Il  m'a  communiqué  tous  ses  docu- 
ments originaux  dont  quelques-uns  étaient  restés  inédits.  Je  dois 
aussi  à  son  enseignement  de  la  Sorbonne  le  goût  de  ces  éludes' 
de  géomorphogénie  dont  les  Américains  ont  tiré  si  grand  profit 
et  que  j'ai  essayé  d'appliquer  à  Madagascar. 

M.  H.  DouviLLÉ  et  M.  R.  Zeiller  avaient  bien  voulu,  également, 
avant  mon  départ,  me  faire  voir  les  collections  de  Madagascar 
reçues  à  TÉcole  des  Mines,  Depuis  mon  retour,  j'ai  eu  souveiit 
recours  à  la  science  de  M.  H.  Dou ville  pour  la  détermination 
des  formes  qui  m'étaient  mal  connues. 


Parti  de  France  en  janvier  1902,  je  n'y  suis  rentré  définiti- 
vement qu'en  décembre  1903.  La  saison  des  pluies  rend  à 
Madagascar  quatre  à  cinq  mois  de  Tannée  inutilisables  pour  les 
études  sur  le  terrain  ;  je  les  ai  mis  à  profit  pour  venir  en  France 
faire  l'étude  préliminaire  de  mes  documents  et  retourner  à  Mada- 
gascar mieux  outillé  sur  le  nombre  et  la  nature  des  lacunes  à 
combler  dans  mes  observations. 

J'ai  consacré  à  celte  élude,  chaque  année,  huit  mois  d'absence. 
La  région  que  j'ai  explorée  s'étend  depuis  Port  Loky  sur  la  côte 
Ouest  jusqu'à  Analalava  sur  la  côte  Est. 

Madagascar,  dont  la  superficie  égale  celle  de  la  France,  de  la 
Belgique  et  de  la  Hollande  réunies,  est  trop  vaste  pour  que  sa 
connaissance  géologique  puisse  être  l'œuvre  d'un  seul.  Cette  con- 
naissance résultera  d'une  série  de  monographies  régionales.  Mon 
travail  n'a  même  pas  la  prétention  d'être  la  première  de  ces 
monographies. 

Ce  n'est  pas,  en  effet,  une  élude  de  grand  détail  que  j'ai  pu 
faire  dans  le  Nord  de  Madagascar;  il  ne  faut  pas  oublier  qu'entre 
les  points  extrêmes,  entre  le  cap  d'Ambre  et  Antsohy,  il  y  a  en 
ligne  droite  près  de  400  kilomètres  et  que  la  surface  parcourue 
atteint  environ  20  000  kilomètres  carrés.  J'ai  donc  dû  me  borner 
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à  purcourir  rapidement  certaines  parties,  en  étudiant,  au  con- 
traire, avec  plus  de  détails  les  points  les  plus  intéressants. 

Outre  les  difficultés  de  circuler  dans  ces  régions,  presque  com- 
plètement dépourvues  de  routes,  je  me  suis  heurté  bien  souvent  à 
d'autres  obstacles,  plus  malaisés  à  surmonter  :  même  quand  la 
végétation  ne  couvre  pas  complètement  le  sol,  celui-ci  ne  se 
montre  guère  à  nu  ;  les  coupures  naturelles  dues  aux  ravins  sont 
toujours  très  rares  et,  bien  souvent,  quand  elles  existent,  elles 
n'entament  que  les  produits  d'altération  superficielle. 

De  plus,  la  cartographie,  absolument  rudimentaire,  ne  m'était 
que  d'un  très  mince  secours.  En  dehors  des  environs  immédiats 
de  Diego-Suarez,  je  ne  disposais  que  d'une  carte  à  1/500  000, 
trop  souvent  fausse  au  point  de  vue  de  la  planimétrie,  à  peu  près 
inexistante  au  point  de  vue  du  relief  du  terrain. 

Aussi,  si  mes  études  comportent  une  précision  relative  aux 
environs  de  Diego-Suarez,  ne  sont-elles  plus  guère,  au  Sud,  que 
des  itinéraires  géologiques.  Je  ne  me  dissimule  pas  que  les  travaux 
ultérieurs  y  montreront  de  nombreuses  lacunes  et  sans  doute  des 
erreurs  que  je  pressens  mieux  que  personne  et  que  j'aurais  été 
heureux  d'aller  combler  et  rectifier  moi-même.  J'espère  pouvoir 
le  faire  un  jour. 

Dans  mes  voyages  à  Madagascar,  j'ai  reçu  d'un  grand  nombre 
de  personnes  le  plus  précieux  concours  et  les  meilleurs  encou- 
ragements. 

Je  dois  citer  en  toute  première  ligne  M.  le  général  Galuéni, 
alors  gouverneur  général  de  Madagascar,  qui  a  facilité  ma  tâche 
en  faisant  mettre  à  ma  disposition  des  moyens  de  transport  et 
en  me  recommandant  tout  spécialement  au  bon  accueil  des  offi- 
ciers et  administrateurs,  chefs  de  province. 

M.  le  général  Joffrb,  commandant  supérieur  de  la  défense 
de  Diego-Suarez,  m'a  accueilli  avec  une  bonté  toute  paternelle; 
c'est  à  lui  et  à  son  distingué  chef  d'État-Major,  M.  le  commandant 
Pelle,  toujours  si  bienveillant  à  mon  égard,  que  je  dois  d'avoir 
pu,  dans  la  première,  année  de  mon  séjour,  parcourir  en  entier 
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et    avec   beaucoup    de    soin    l'Extrême- Nord    de    Madagascar. 

Pendant  la  deuxième  année  de  mon  séjour,  M.  le  colonel 
RuAULT,  et  son  chef  d'État  Major,  M.  le  capitaine  Pâté,  ont  bien 
voulu  me  continuer  le  bienveillant  concours  que  m'avaient  donné 
leurs  prédécesseurs,  en  m'accordant  tous  les  moyens  de  transport 
et  les  escortes  dont  j'avais  besoin. 

M.  Fadministrateur  en  chef  Besson,  alors  chef  de  la  province 
de  Nosy  Be,  m'a  reçu  k  Hellville  et  à  Nosy  Komba  de  la  façon 
la  plus  hospitalière,  mettant  sa  baleinière  à  ma  disposition  et 
poussant  l'amabilité  jusqu'à  m'accompagner  dans  la  plupart  de 
mes  courses. 

Ses  successeurs,  MM.  les  administrateurs  Titeux  et  Marchand, 
m'ont  aussi  facilité  grandement  ma  tâche,  en  me  faisant  con- 
duire plusieurs  fois  par  le  remorqueur  à  vapeur  Goliath. 

M.  l'administrateur  Guedbs,  chef  de  la  Province  de  Vohemar,  a 
bien  voulu  me  recommander  aux  autorités  indigènes  ;  devenu, 
l'année  suivante,  administrateur-maire  de  Diego-Suarez,  il  m'a 
fourni  sur  le  pays  des  renseignements  que  sa  connaissance  appro- 
fondie de  la  langue  malgache  rendait  très  précieux. 

J'ai  eu  le  regret  de  ne  voir  que  très  rapidement  M.  Villiaume 
dont  les  congés  en  France  ont  à  peu  près  coïncidé  avec  mes  séjours 
à  Madagascar  ;  mais  je  lui  garde  une  grande  reconnaissance  des 
excellentes  recommandations  qu'il  a  bien  voulu  me  donner. 

M.  le  capitaine  Colcanap,  commandant  intérimaire  du  Cercle 
d'Analalava,  géologue  lui-même,  m'a  donné  l'hospitalité  la  plus 
cordiale,  en  m(^me  temps  qu'il  me  fournissait  des  renseignements 
du  plus  haut  intérêt  et  me  montrait  à  l'appui  les  collections 
qu'il  avait  ramassées.  Ces  collections  et  celles  qu'il  a  recueillies 
ensuite  dans  le  Cercle  de  Mevatanana  sont  actuellement  au 
Muséum  d'Histoire  Naturelle,  où  M.  Thevenin  et  moi  les  avons 
étudiées  en  partie. 

MM.  le  commandant  Pillot  au  Camp  d'Ambre,  le  regretté 
médecin  aide-major  Dupin  à  Sakaramy,  le  lieutenant  d'Arren- 
TiÈRES,  depuis  si  tristement  mort  au  feu  dans  le  Sud,  et  le  lieu- 
tenant LANGLADEà  TAnosirave,  les  capitaines  Foissev  et  Barbet  à 
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OraDJia,  les  capitaines  Laferrère  et  Garnie»,  le  lieutenant  Millet 
au  Cap  Diego^  le  capitaine  Calendini  à  Ambakirano,  le  lieutenant 
Bleusez  à  Andranofanjava,  puis  à  Beramanja,  les  lieutenants 
Rapine  et  Scheere  dans  la  Grande-Terre,  le  capitaine  Fleury  à 
Antsohy,  le  lieutenant  Maury  à  Maroniandia,  l'adjudant  Varnet 
à  Amponibiantoinbo,  le  sergent  Fôhrer  à  Windsor  Castle,  le 
sergent  Lacombë  k  Andranosaniontana,  m'ont  donné  dans  leurs 
postes  rhospitalité  la  plus  obligeante  et  fourni  laide  la  plus 
précieuse. 

Grâce  à  Tobligeance  de  M.  le  capitaine  Couturier,  j'ai  pu  suivre 
les  travaux  du  Fort  d'Ankourik,  et  M.  Brunet,  conducteur  de 
ces  travaux,  entrepris  par  M.  Peigné,  a  eu  Tobligeance  de  faire 
rechercher  et  mettre  de   côté  les  très  rares   fossiles  recueillis. 

Je  ne  dois  pas  oublier  enfin  le  directeur  de  la  Compagnie 
franco  malgache,  M.  Eeckman,  qui,  à  plusieurs  reprises,  m'a 
offert  l'hospitalité  la  plus  généreuse  dans  les  postes  de  sa  Com- 
pagnie et  m'a  donné  passage  sur  sa  chaloupe  à  va[)eur  Baxatobe. 

A  tous  ces  témoins  et  collaborateurs  de  mes  excursions,  je 
tiens  à  adresser  ici  l'expression  de  ma  plus  vive  reconnais- 
sance. 

J'espère  que  plusieurs  d'entre  eux,  ayant  pris  goût  à  la  géo- 
logie, pourront  continuer  et  améliorer  l'œuvre  que  je  présente 
ici.  J'ai  été  très  heureux,  en  [)articulier,  de  voir  incm  ami  le  capi- 
taine Colcanap,  après  avoir  recherché  dans  le  Cercle  d'Analalava 
de  nombreux  échantillons  de  roches  et  de  très  intéressants  fos- 
siles, rapporter  à  la  suite  de  son  dernier  séjour  dans  le  Cercle 
de  Mavetanana  une  véritable  étude  géologique  de  cette  région. 


J'ai  été  profondément  touché  de  l'excellent  accueil  que  j'ai 
trouvé  à  mon  retour  en  France  aufirès  de  tous  les  géologues. 

Mon  maître,  M.  Emile  Haug,  a  bien  voulu  me  faire  déléguer 
dans  les  fondions  de  jM'éparateur  de  son  cours  à  la  Sorbonne  et 
demander  à  M.  Miciiel-Lévy,  dont  la  bienveillance  à  mon  égard 
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ne  s*est  jamais  démentie,  de  m'attacher  comme  collaborateur  au 
Service  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  France. 

J*ai  toujours  reçu  au  Laboratoire  de  Paléontologie  du  Muséum 
le  meilleur  acx^ueil  et  toutes  les  facilités  de  travail.  Les  riches 
collections  que  le  Muséum  possède  de  Madagascar  ont  été  mises 
à  ma  disposition  avec  une  libéralité  extrême.  M.  Marcellin  Boule 
a  poussé  la  bienveillance  jusqu'à  mettre  en  commun  avec  les 
matériaux  que  j'ai  rapportés  (1)  ceux  qu'il  avait  reçus  et  dont,  lui 
d'abord,  puis  son  assistant,  M.  Thevenin,  avaient  commencé  l'étude. 
La  description  paléoDtologique  des  Céphalopodes  du  Crétacé  de 
Diego-Suarez  sera  ainsi  le  résultat  d'une  collaboration  dont  je 
suis  très  honoré  et  touché.  Je  tiens  à  assurer  de  toute  ma  recon- 
naissance mon  maître  M.  Boule  et  son  dévoué  collaborateur 
M.  Thevenin,  qui  est  devenu  pour  moi  un  véritable  ami. 

M.  Stanislas  Meunier,  avec  sa  bonne  grAce  habituelle^  m*a 
ouvert  les  collections  du  Muséum  d'Histoire  naturelle,  où  j'ai 
trouvé  nombre  de  documents  utiles.  Les  recherches  y  sont  d'ail- 
leurs rendues  très  faciles  par  l'existence  d'un  catalogue  merveil- 
leusement tenu. 

M.  A.  Lacroix,  doot  on  connaît  les  magnifiques  travaux  sur 
la  série  de  roches  alcalines  de  Passandava  (Nord-Ouest  de  Mada- 
gascar), a  bien  voulu  me  montrer  ses  plaques  et  roches  et  me 
coofier  rétude  d'une  collection  recueillie  par  M.  le  capitaine 
Colcanap  dans  le  cercle  d'Ânalalava.  C'est  d'ailleurs  dans  son 
Laboratoire  et  sous  sa  bienveillante  direction  que  j'ai  commencé 
mes  déterminations  pétrograpbiques. 

Les  autres  ont  été  faites  à  la  Sorbonne  dans  le  Laboratoire  de 
M.  Louis  Gentil,  maître  de  conférences  de  Pétrographie,  à  la 
Sorbonne.  M.  Gentil  s'est  toujours  intéressé  d'une  façon  spéciale 
à  mes  travaux;  dans  le  très  court  intervalle  de  temps  que  j'ai 
passé  à  Paris  entre  mes  deux  campagnes,  il  a  eu  l'obligeance 
d'examiner  tous  les  échantillons  de  roches  que  j'avais  rapportés 
et  m'a  aidé  à  les  déterminer  en  plaques  minces.  J'ai  aussi  pu 

(I)  Collection  Paul  Lk\ioine  au  Laboratoire  de  Géologie  de  l'Universilé  de 
Paris  (acquise  par  la  Société  des  Amis  de  l'Université  de  Paris). 
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profiter  de  sa  profonde  connaissance  des  questions  de  vulcanologie 
ancienne  et  il  m'a,  en  toutes  circonstances,  donné  des  conseils 
et  une  direction  dont  je  lui  reste  extrêmement  reconnaissant. 

M.  Pervinquière,  chef  des  Travaux  de  Géologie,  a  bien  voulu 
me  donner  toutes  sortes  de  renseignements  pratiques  et  me  faire 
profiter  de  son  expérience  des  terrains  crétacés.  M.  Bergeron, 
M.  Blayac,  m.  Boistel,  M.  Dereims,  M.  et  M^e  (Ehlert,  M.  le  colonel 
ToucAS  ont  toujours  suivi  mes  travaux  avec  le  plus  cordial  intérêt. 

M.  FouREAu  s*est  intéressé  vivement  à  mes  études  et  est  inter- 
venu souvent  en  ma  faveur  à  la  Commission  des  Missions. 

M.  Henri  Douvillé  et  M.  Ch.  Schlumberger  ont  déterminé  les 
premiers  Foraminifëres  que  j'ai  rapportés  du  Tertiaire  de  Mada- 
gascar ;  ils  nous  ont  initiés,  mon  ami  M.  Robert  Douvillâ  et  moi, 
à  l'étude  de  ces  animaux  dont  nous  avons  pu  tirer  tant  de  parti 
pour  la  détermination  de  Tâge  des  calcaires  du  Bobaoniby.  M. 
Robert  Douvillé  a  bien  voulu  également  examiner  les  plaques 
minces  des  calcaires  à  Nummulites  que  j'ai  rapportés.  Mon  ami, 
M.  Jean  Boussac,  a  discuté  avec  moi  les  questions  de  nomenclature 
du  Nummulitique,  dont  il  s'occupe  avec  tant  de  succès. 

Mes  remerciements  doivent  aller  surtout  aux  deux  maîtres  de  la 
stratigraphie  et  de  la  paléontologie  française,  à  M.  A.  de  Lapparent 
et  à  M.  Albert  Gaudry,  dont  les  encouragements  m'ont  été  si 
précieux. 

M.  Alfred  Grandidier,  auquel  rien  de  ce  qui  touche  Madagascar 
ne  reste  indifférent,  m'a  toujours  accueilli  de  la  façon  la  plus  bien- 
veillante. Il  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  sa  grande 
érudition  et  sa  profonde  connaissance  de  la  langue  malgache. 
M.  Guillaume  Grandidier,  auquel  on  doit  tant  pour  la  connais- 
sance de  la  faune  subfossile  de  Madagascar,  s'est  également  inté 
ressé  très  vivement  à  mes  recherches.  Je  ne  saurais  surtout  trop 
remercier  MM.  A.  et  (i.  Grandidier  pour  les  renseignements 
bibliographiques  qu'ils  m'ont  fournis  et  pour  l'extrême  obligeance 
qu'ils  ont  eue  de  revoir  eux-mêmes  l'orthographe  de  la  plupart 
des  noms  de  lieux,  cités  dans  ce  travail. 

Je  dois  également  exprimer  toute  ma  gratitude  h  M.  Emm.  de 
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Margerir  dont  on  sait  Tinépuisable  compétence  bibliographique 
et  qui  a  bien  voulu,  à  maintes  reprises,  m*eu  faire  profiter. 

Mon  père,  M.  Georges  Lemoine,  a  fait  et  dirigé  dans  son  Labo- 
ratoire de  rÉcole  Polytechnique,  un  certain  nombre  d'analyses 
chimiques  complètes  des  roches  et  des  eaux  que  j'avais  rapportées. 
Je  dois  exprimer  tous  mes  remerciements  à  ses  collaborateurs 
MM.  Albert  Behthelot  et  Maurice  de  Chbvroz. 


J'ai  été  amené,  en  étudiant  les  matériaux  rapportés,  à  comparer 
ce  qui  s'était  passé  h  Madagascar  aux  différentes  époques  géologi 
ques  avec  les  phénomènes  synchroniques  dans  les  régions  voisines. 

Il  en  est  résulté  que  ce  travail  s'est  développé  plus  que  je  ne  le 
pensais  ;  j'ai  été  ainsi  conduit  à  y  distinguer  deux  parties  : 

La  première  partie  est  l'exposé  des  faits  que  j*ai  observés 
personnellement  à  Madagascar.  J'y  ai  joint, .  cependant,  à  la  suite 
de  chaque  chapitre,  le  résumé  de  ce  que  l'on  sait  sur  le  reste  de  l'Ile. 
Les  cartes  qui  se  trouvent  à  la  fin  de  ce  volume  ont  pour  but  de 
synthétiser  toutes  ces  données. 

Dans  la  seconde  partie,  en  m'appuyant  sur  les  faits  précis 
fournis  par  mes  études  propres  et  en  m'aidant  des  recherches 
bibliographiques  que  j'ai  faites  sur  les  régions  voisines,  j'ai  essayé 
de  montrer  comment,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on 
pouvait  concevoir  l'histoire  géologique  de  TOcéan  Indien. 

Malgré  la  proportion  qu'a  pris  l'exposé  de  mes  recherches,  je 
n'ai  pu  y  insérer  que  très  sommairement  ce  qui  se  rapporte  à  la 
paléontologie.  Cette  partie  de  mes  études  sera  l'objet  de  mémoires 
spéciaux,  dont  le  premier  est  actuellement  en  cours  (1906,  b; 
voir  aussi  1904,  c). 


r\ 


PREMIÈRE  PARTIE 


ÉTUDES    GÉOLOGIQUES 

DANS 

LE  NORD  DE  MADAGASCAR 


^ 


HISTORIQUE  DES  TRAVAUX  GÉOLOGIQUES 
RELATIFS  A  MADAGASCAR 


Madagascar  formant  un  tout  bien  homogène,  il  m'a  paru  utile 
de  replacer  le  plus  possible  mes  descriptions  dans  leur  cadre 
naturel,  en  complétant  mes  observations  personnelles  sur  le  Nord 
de  Madagascar  par  ce  que  nous  ont  appris  sur  le  reste  de  Tlle  les 
quelques  travaux  géologiques  dont  elle  a  été  l'objet  et  surtout  par 
les  données  éparses  dans  de  multiples  travaux  d'ordre  général  :  ce 
fait  explique  le  développement  de  la  bibliographie  (312  numéros 
environ),  dans  un  pays,  somme  toute,  à  peu  près  neuf. 


L'historique  de  la  géologie  de  Madagascar  est  fort  court  si  l'on 
s'en  tient  aux  travaux  d'ordre  véritablement  scieutilique. 

Il  est  difficile  de  mettre  à  part  ceux  qui  ont  trait  au  Nord  de 
rUe;  aussi  ce  rapide  exposé  s'étendra-t-il  à  toute  l'Ile  de  Madagascar. 

Les  premières  données  relatives  à  la  géologie  de  Madagascar 
remontent  à  1810  ;  elles  sont  dues  à  Buckland  qui  ne  cite  aucun 
fossile  ;  mais  il  est  probable  que  le  gouverneur  Farquhar  en  avait 
joint  à  renvoi  des  roches  qu  avait  étudiées  Buckland  :  dès  1821, 
en  eflet,  Sov^erby  signale  la  présence  à  Madagascar  de  Isocardia 
minima,  espèce  du  Cornbrash. 

Vers  1852,  une  série  de  rapports  furent  adressés  au  Ministre 
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de  la  Marine  française  sur  la  découverte  de  lignite  à  Nosy  Be  et 
aux  environs  ;  un  résumé  de  ces  rapports  fut  donné  dans  les 
Annales  des  Mines. 

.En  1862,  Carpenter  signale  très  accessoirement  la  présence 
d'Orbitoldes  à  Madagascar,  sans  indiquer^  ni  leur  niveau,  ni  leur 
gisement. 

En  1866,  GuiLLEMiN  parcourt  les  deux  tiers  des  côtes  et  fournit 
quelques  renseignements  géologiques  précis  sur  l'Ile. 

Mais  les  premiers  documents  sérieux  que  l'on  ait  possédés 
sur  la  géologie  de  Madagascar  sont  ceux  que  M.  Alfred  Giian- 
nmiER  a  rapportés  à  la  suite  de  ses  mémorables  expéditions;  ils 
ont  été  étudiés  de  1868  à  1873  par  Crosse  et  Fischer  et  ont  prouvé 
l'existence  du  Jurassique,  du  Crétacé,  de  TÉocène  et  du  Pleistocène. 

Quelques  renseignements  de  M.  Vélain  en  1876  et  de  M.  Debenne 
sur  Nosy  Be  en  1883,  des  données  nouvelles  fournies  par  Neumayr 
augmentent  peu  à  peu  nos  connaissances  sur  Tlle. 

En  1888,  M.  Cortesë  publie,  dans  le  Bulletin  du  Comité  Géolo 
gique  d'Italie,  trois  notes  relatives  à  une  excursion  géologique 
faite  à  Madagascar.  Il  a  observé  un  cerlain  nombre  de  faits; 
mais  il  les  a  interprétés  d'une  façon  tout  à  fait  fantaisiste,  ne 
se  basant  sur  aucune  donnée  paléontologique  et  reconnaissant,  au 
faciès  seul,  toute  une  série  d'étages  (Permien,  Carbonifère,  Miocène, 
Pliocène,  etc.)  dont  l'existence  n'a  jamais  été  confirmée  depuis. 

Un  remarquable  travail  de  M.  Baron  (1889), avec  un  appendice 
paléonlologique  par  M.  Newton  et  un  a[)pendice  pétrographique 
par  M.  Hatch,  apporte  sur  Madagascar  les  premières  données 
recueillies  par  un  géologue  de  métier.  La  même  année  paraissent 
deux  courtes  notes  de  M.  Crié  et  de  Cotteau. 

En  1892  et  1893,  commencent  à  être  ï)ubliés  les  |iremiers  résul- 
tats des  explorations  de  M.  E.-F.  (Jautieu  ;  les  matériaux  en  sont 
étudiés  par  M.  Stanislas  Meunier,  puis  par  M.  Marcellin  Boule. 

A  partir  de  1895,  au  moment  où  Tinlluence  française  acquiert 
la  prépondérance  à  Madagascar,  et  à  partir  de  1896,  quand  l'Ile 
devient  un  protectorat,  puis  une  colonie  française,  les  renseigne- 
ments se  multiplient  el  les  documents  aflluent. 

M.  Baron  (1895)  donne  à  la  Société  Géologique  de  Londres  un 
second  travail  (avec  appendice  paléonlologique  par  M.  Newton), 
plus  complet  et  aussi  précis  que  sa  première  étude  de  1889. 
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M.  Depéret  (1896)  et  M.  Lambert  (1896)  nous  font  connaître 
quelques-uns  des  fossiles  (Dinosauriens,  Oursins)  rapportés  de 
notre  nouvelle  colonie.  M.  le  lieutenant-colonel  Bourgeois  (1896) 
fournit  des  données  très  précises  sur  les  environs  de  Diego- 
Suarez  ;  M.  Fliche  et  M.  de  Grossouvre  étudient  quelques  années 
plus  tard  (1900)  les  fossiles  qu'il  avait  recueillis. 

Mais  c'est  surtout  M.  Marcellin  Boule  qui ,  dans  des  notes 
successives  (1895-1900),  nous  fait  connaître  la  nature  géologique 
de  l'Ile.  Je  signalerai,  entre  autres,  la  sensationnelle  découverte 
des  fossiles  sénoniens  rapportés  par  M.  le  lieutenant  Marius 
Grillo  de  la  côte  Est  de  Madagascar. 

La  première  coupe  géologique  transversale  est  due  à 
M.  H.  DouviLLÉ  (1899),  d'après  les  renseignements  fournis  par 
M.  ViLLiAUME.  C'est  encore  à  M.  Villiaume  que  nous  devons  les 
fossiles  liasiques  de  la  région  de  Nosy  Be,  étudiés  par  M.  H. 
DouviLLÉ  et  M.  R.  Zeiller  ;  c'est  à  lui  que  nous  devons  aussi  la 
magnifique  série  de  roches  qui  a  fourni  à  M.  Lacroix  (1900-1903)  la 
matière  de  deux  mémoires  magistraux  sur  la  province  pétrogra- 
phique  d'Ampassindava.  Au  point  de  vue  des  recherches  de  char- 
bon, la  mission  de  M.  Villiaume  est  restée  infructueuse  ;  mais,  au 
point  de  vue  des  données  scientifiques,  aucune  peut-<>tre  n*a  été 
plus  féconde.  On  ne  saurait  trop  admirer  la  persévérance  et  le 
développement  des  études  de  cet  officier  sous  un  pareil  climat. 

D'intéressantes  notes  de  Munibr  Chalmas  (1899)  et  de  M.  Emile 
Haug  (1900)  nous  font  connaître  la  présence  dans  Tlle  du  Juras- 
sique supérieur  et  celle  du  Cénomanien  (1). 

Tous  ces  documents  très  disséminés  ont  été  mis  en  œuvre, 
en  1900,  à  l'occasion  du  Congrès  géologique  interoational  par 
M.  H.  DouviLLÉ  et  surtout  par  M.  Marcellin  Boule.  C'est  à  ce 
dernier  que  nous  devons  une  note  d'ensemble  sur  la  géologie  de 
Madagascar  avec  une  carte  géologique  en  couleurs,  résumant 
toutes  nos  connaissances  sur  l'Ile. 

Depuis  1900,  la  publication  des  documents  envoyés  de  Mada- 
gascar a  continué  (M.  M.  Boule,  M.  H.  Douvillé,  M.  A.  Thevenin, 

(I)  La  découverte  du  Cénomanien  typique  ù  Diego-Suarez  est  duc  à 
M.  É.  Haug,  utilisant  les  documents  de  M.  Coridon.  On  sait  que  c'est  à  ce  dévoué 
chercheur  que  l'on  devait  déjà  les  très  l>eaux  Oursins  décrits  en  1896  par 
M.  J.  Lambert. 


Ut  PAUL   LKMOIKE 

M.  1*ai;l  Ij&MdiNKi;  iiiiiis  elle  a  ronsisté  hurtout  eo  noies  prélimi 
ii;iin*s  ;  hi  fiescTiptioii  paléoiitolagi(|ue  des  iiiagninques  matériaux 
iiiîilfçaclirs  resir  à  fain^  (1). 

Kii  VMïi,  M.  K.'V.  CiAUTiKH  a  ciinilensé  eu  un  travail  d'ensemble, 
prr.seiitr  coiiiiiu*  tlièst^  île  do<;torat  à  la  Faculté  des  Lettres  de 
J'aris.  le  résultat  de  ses  reelierrhes  pendant  ses  nombreuses  années 
de  séjour  à  MiKla^^asrar.  C'est  un  ouvrage  fondamental  pour  la 
Kén^rapliie  ri  iiièiiie  pour  la  f^éolofi:ie  de  Madagascar.  Une  carte 
^'('M»lnf;ii|ue  en  <*(uileurs  l'aecoiiipa^^iie  ;  elle  repose  sur  les  mêmes 
données  (|ue  relie  de  M.  Houle  en  liXM)  ;  mais  elle  est  à  une  échelle 
plus  ^randti  et  l'interprétation  est  quelquefois  différente. 

M.  TiniNQiisT  a,  de  plus,  décrit  (]uelques  fossiles  éocènes 
rapportés  de  Majun^M  par   M.  Voeltzkoff. 

Au  point  de  vue  pétrofj:raphique,  à  part  les  notes  de  M.  Baron 
et  de  M.  lUrcii,  les  travaux  de  M.  A.  Lacuoix  constituent  la  seule 
contribution  à  l'étude  des  roches  de  Madagascar. 

Mnlin,  à  partir  de  1002,  j*ai  publié  une  série  de  notes  et  de 
raptiorls  (|ui  sont  ici  coordonnés  avec  tout  leur  développement. 

Tel  est,  rapidement  esquissé,  riiistori(|ue  des  travaux  géolo- 
giques sur  Madagascar.  On  trouvera  des  renseigoenients  plus 
complets,  soit  dans  la  liste  l)ibliographi(]ue,  alphabétique  par 
noms  d'auteurs,  qui  comporte  une  courte  analysede  chaque  travail 
soit  dans  le  cours  de  ce  volume,  à  l'occasion  de  chacune  des 
matières  traitées. 

(1)  Elle  virnl  de  oommenoor  dans  une  série  ûv  monographies,  publiées  sous 
la  direrUon  de  M.  Marcrliin  Boule,  dans  les  Annales  de  Paléontologie,  sous  le 
Utre  f?(*n<^ral  de  c  Paléontologie  de  Madagascar  ».  Voir  ii  la  hihlio^rapiiie  : 
M.  HouLK  KT  A.  Thkvknin;  K.  Douvillk;  M.  Uoule,  I».  Lbmoinr  et  A.  Thevenim. 


II 


BIBLIOGRAPHIE 

DES    TRAVAUX    GÉOLOGIQUES 

RELATIFS  A  MADAGASCAR 


Bien  que  cette  étude  ne  s'étende  qu'à  une  portion  de  Mada- 
gascar, il  m'a  paru  utile  d'essayer  de  donner  ici  la  liste,  par  ordre 
alphabétique  de  noms  d'auteurs,  non  seulement  de  tous  les  tra- 
vaux qui  traitent  de  la  Géologie  de  l'Ile,  mais  encore  de  ceux  dans 
lesquels  se  trouvent  disséminés  des  renseignements  intéressant 
la  géologie. 

On  ne  s'étonnera  donc  pas  de  l'extension  qu'a  prise  cette 
bibliographie. 

J'ai  seulement  éliminé  les  publications  relatives  aux  Vertébrés 
subfossiles  (i)  et  celles  relatives  aux  travaux  jJ  ordre  purement 
industriel  ou  minier. 

M.  Alfred  Grandidier  et  M.  Marcellin  Boule  avaient  com- 
mencé ce  travail,  chacun  de  leur  côté  ;  ils  ont  bien  voulu  me 
communiquer  leurs  fiches,  que  j'ai  complétées  et  mises  à  jour. 
De  plus  M.  Guillaume  Grandidier  m'a  communiqué  en  épreuves 

(i)  Sur  ce  sujet,  voir  :  Guillaume  Grandidirr.  Recherches  sur  les  Lémuriens 
disparus  et  en  particulier  sur  ceux  qui  vivaient  à  Madagascar.  Thhes  présentées 
à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris  et  Nouvelles  Archives  du  3Iuséuni,  [4],  VII, 
1905;  pp.  1  —  144,  pi.  I  -  XII. 
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la  Bibliogniphie  générale  de  Madagascar  (  1  )  qu*il  fait  paraître. 

Chaque  travail  comporte,  en  outre  de  Tindication  bibliogra- 
phique afférente,  un  résumé  de  ce  que  Ton  y  trouve  au  point  de 
vue  géologique  ;  dans  les  plus  importants,  un  sommaire  remplace 
le  résumé.  L'orthographe  adoptée  par  les  auteurs  pour  les  noms 
de  localités  y  a  été,  autant  que  possible,  conservée. 

Les  travaux  dans  lesquels  des  fossiles  de  Madagascar  ont  été 
figurés  sont  marqués  d'un  (*).  Dans  tout  le  cours  de  cette  étude, 
le  signe  (*),  placé  après  un  nom  de  localité  indique  que  ce  nom  ne 
figure  pas  sur  les  cartes  ci-jointes. 

Les  ouvrages  qu'il  ne  m'a  pas  été  possible  de  consulter  sont 
marqués  d'un  signe  (-h). 

J'ai  placé  entre  crochets  toutes  les  indications  que  j*ai  cru  devoir 
ajouter  :  nom  de  l'auteur  quand  il  n*a  pas  signé,  titre  d'un  travail 
auquel  son  auteur  n'en  a  pas  donné,  interprétation  d'une  donnée 
manifestement  erronée. 

Dans  les  travaux  d'ordre  général,  les  pages  plus  spécialement 
consacrées  à  la  Géologie  de  Madagascar  sont  placées  entre  paren- 
thèses, à  la  suite  des  autres  indications  bibliographiques. 

Les  renvois  à  la  Bibliographie  géologique  générale  seront  tou- 
jours faits  en  indiquant  le  nom  de  l'auteur  et  la  date  du  travail  ; 
dans  le  cas  bù  cela  est  nécessaire,  une  lettre  d'ordre  est  donnée  à 
chacun  des  travaux  du  même  auteur  dans  une  même  année.  Je  ne 
me  suis  d'ailleurs  pas  astreint,  pour  les  travaux  d'un  même  auteur 
dans  une  même  année,  à  suivre  un  ordre  rigoureusement  chrono- 
logique ;  cet  ordre  est  souvent  impossible  à  connaître  avec  préci- 
sion et  il  a  quelquefois  Tinconvénient  de  séparer  deux  parties 
d'un  même  mémoire. 

LISTE   DES    PRINCIPALES    ABRÉVIATIONS 

B.S.G.F.  Bulletin  de  la  Société  Géologique  de  France. 
B,S,Z.F.  —     —    —     —     Zoologique  de  France. 

B,  S.  Min.  _     _    _     —      française  de  Minéralogie. 

B.  Soc.  Géogr.  _     _    _      —     de  Géographie. 

Bull.  Bulletin. 

(1)  Guillaume  Gra.ndidier.  BiblioKraphio  de  Madagascar;  f*  partie,  Paris.  Comilé 
de  Madagascar,  1905  (en  réalité  19Ô6),  vui-f  433p.  ;  2*  partie  (à  l'impression). 
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Bull.  Économ, 


Bull,  Mus, 
Antan.  AnntML 
Ann.  Géogr. 
C.  R. 

Cang.  géoL  int. 
GeoL  Mag. 
J.  de  Conch, 
Mat,  p.  l.  m,  de  M. 


Notes,  Rec.  et  ExpL 


Quart.  Joum. 

Rev. 

Rev.  gén.  Se, 

Rev.  de  Mad. 
Sac. 


Bulletin  ÉcoDomique,  publié  trimestriellement 
par  les  soins  du  Gouvernement  général 
(Colonie  de  Madagascar  et  dépendances). 

Bulletin  du  Muséum  d'Histoire  naturelle. 

Antananarivo  Annual. 

Annales  de  Géographie. 

Comptes  Rendus  de  l'Académie  des  Sciences 
de  Paris. 

Congrès  géologique  international. 

Geological  Magazine. 

Journal  de  Conchyliologie. 

Matériaux  pour  la  minéralogie  de  Madagascar 
(Note  préliminaire  de  plusieurs  des  notes 
de  M.  A.  Lacroix.) 
'  Notes,Reconnaissances  et  Explorations,  publiées 
par  les  soins  du  Gouvernement  général 
(Colonie  de  Madagascar  et  dépendances). 

Quarterly  Journal  of  the  geological  Society  of 
London. 

Revue. 

Revue  générale  des  Sciences  pures  et  appli- 
quées. 

Revue  de  Madagascar. 

Société,  Society. 


Comm. 

Communication 

Obs. 

Observations. 

P- 

page,  pages. 

pp. 

page  . .  à  page  . 

pi. 

planche. 

fig. 

figure. 
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USTE  DES   TRAVAUX  PAR   ORDRE  AliPHABËTIQUE 
DE  NOMS  D'AUTEURS 


1854.  —  Découverte  de  lignite  à  Nossi  Be  et  sur  la  côte  occi- 
dentale de  Madagascar.  Annales  des  Mines,  VI,  1854, 
pp.  570-376. 

Veines  de  lignite  Ubreuz,  ayant  au  plus  1  centimètre,  à 
Empiring'  (Nord  de  N.  Be),  à  Angadouka,  à  Bavatoubé. 

1899.  —  Découverte  de  gisements  de  houille.  Les  Débats,  16  juin 

et  29  juin  1899.  Rev,  de  Mad,,  n»  1,  10  juillet  1899, 
p.  67. 

Analyse  du  Pharmacien  Figuier,  «  c'est  décidément  un 
charbon  de  qualité  supérieure  ». 

1900,  a.  —  Exposition  Universelle.  Colonies  françaises.  Ma3'otte 

et  Comores,  1900,  pp.  7-13. 

Éruption  de  1860. 

1900,  b.  —  1d.  Madagascar,  1900,  206  p.  ;  pp.  38-41  ;  pp.  81-88. 

1905.  —  Le  nouveau  régime  minier  de  Madagascar.  Rev,  de 
Mad.,  10  nov.  1905,  pp.  391-409,  6  cartes. 

Le  texte  ne  présente  aucun  intérêt  géologique;  les  cartes 
dans  le  texte  montrent  la  répartition  des  gisements  auri- 
fères découverts  en  18%,  1900, 1905. 

1905 .  CL.  —  Considérations  sur  la  situation  actuelle  de  Mada- 
gascar au  point  de  vue  minier.  Het,  de  èîad.^iO  jan- 
vier 1905  ;  pp.  3-10. 

Renseignements  sur  des  exploitations  récentes  de  liions 
aurifères,  à  Vohinambo*  (S.-E.  d'Arivonimano*)  et  Imaina* 
(N.-E.  de  Fianarantsoa).  Gisement  de  pierres  précieuses 
dans  le  Vakinankaratra*.  Platine  dans  la  province  de  Fara- 
fangana. 

1879.  Baron. —  Observations  on  the  physical  geography  and 
geology  of  Madagascar,  with  a  physical  sketch  map. 
The  Nature,  14  août  1879,  pp.  368-372. 

1883.  Id.  —  Extinct  volcanoes  in  Eastern  Imerina.  Antan. 
Animal,  VII,  1883,  pp.  56-61. 

1885.  Id.  —  Notes  on  the  geology  of  the  interior  of  Mada- 
gascar. Antan.  Annual,  IX,  1883,  pp.  59-77. 
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*  1889.      Baron.  —  Notes  on  the  geology  of  Madagascar,  with  an 
appendix  on  the  fossils  by  Newton.  Quart.  Joum.^ 
XLV,  1889,  pp.  305-331,  pi.  XIII,  XIV  [Voir  aussi' 
l'annexe  pétrographique  par  Hatch]. 

Granité  el  schistes  cristallins,  plis  à  15*  N.-E.  parallèles 
à  l'axe  de  l'Ile  et  aux  plis  de  TEsl- Africain.  —  Série  volca- 
nique ancienne  et  récente.  —  Eaux  thermales.  —  Tremble- 
ments de  terre.  —  Roches  sédimentaires,  grès  jaune  ou 
rouge  sans  fossiles,  argiles  avec  Bélemnitcs,  calcaires,  ligni- 
tes,  traces  de  glaciaire  (?)  à  Mahilsiazo. 

1890,  a.  Id.  —  A  complète  List  of  the  known  fossils  from 
Madagascar.  Antan,  Annual,  XIV,  1890,  pp.  242-245. 

1890,  b.  Id.  —  The  rock  of  Antananarivo  (Hornblendic-granitite 
gneiss).  Antan.  Annual,  XIV,  1890,  pp.  245-248. 

1890,0.  Ib.  — The  âge  of  Madagascar  as  an  Island.  .4 nmn.  i4nnua/, 
XIV,  1890,  pp.  248-249. 

1890,  d.    Id.  —  Notes  on  the  volcanic  phenomena  of  Madagascar. 

The  Nature,  XXXIIl,  p.  145. 

1891.  Id.  —  List  of  Madagascar  rocks.  Antan.  Annual,  XV, 

1891,  pp.  377  379. 
+  1894  Id.  —  Notes  on  the  geology  of  Madagascar.  Mada- 
gascar News,  6  et  13  oct.  1894. 
*  1895,  a.  Id.  —  Geological  notes  of  a  journey  in  Madagascar. 
Quart.  Joum.,  LI,  1895,  pp.  57-72,  pi.  I.  [Voir  les 
annexes  par  Newton].  Obs.  de  Woodwahd,  du  Riche 
Pkrller,  Gregory,  Watts,  p.  92. 

Entre  Tananari?e  et  la  c6te  Est  :  gneiss  à  hornblende, 
quelquefois  grcnatifère.  —  Région  du  lac  Alaotra  :  gneiss, 
norite,  basalte  à  néphéline.  —  Côte  Est  :  prépondérance 
de  la  dolérite  ;  série  de  dykes  plus  ou  moins  parallèles  à  la 
côte  ;  au  nord  de  la  baie  d'Antongil  :  granité;  scbisted  argi- 
leux et  à  chiastollie,  pas  en  place.—  La  terminaison  Nord  do 
nie  :  La  Loky  eit  la  limite  des  terrains  cristallins  et  sédi- 
uientaires  (sables  et  calcaires  oolithiques);  iMontagne  volca- 
niques d'Ambohitra  (Ambre).  Calcaires  rouges  et  gris  d'Am- 
bohlmarina  à  Lampadasler.  Traces  de  mouvements  récents 
du  sol.  —  La  côte  Nord-Ouest  :  Gr^  et  calcaires  de  Andra- 
nosamonta  à  Àstarte  Baroni  ;  au  Nurd  d'Andranosamonta, 
calcaires  à  Per.  polygyratus.  Nummulitique  sur  la  côte. 
Roches  volcaniques  de  Bezavona.  Blocs  erratiques  (?)  de 
Mabitsiazo.  Charbon  de  Ambavatoby. 
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1895,  b.  Baron.—  Id.  Antan,  Annual,  XIX,  1895,  pp.  291-313; 

[et  annexe  de  Newton],  pp.  304-315. 

1896,  a.  Id.  —  Geologicai  notes  of  a  trip  to  Ankaratra,  Vavavato 

and  Antsîrabe.  Antan,  Annual,  XX,  1896,  pp.  414-416. 

1896,  b.  Id.  —  Limestone  and  dolomite  on  the  East  Coast  of 
Madagascar  (with  a  few  geologicai  notes  as  to  the 
eastern  slope  of  the  Island).  Antan.  Annual,  XX,  1896, 
pp.  416  417. 

Schistes argileax  au  N.  delà  Baie  d'Antoogil,  sur  la  roate 
d'Antalaha*,  à  quelques  milles  du  Lac—  Calcaire  et  dolomie 
à  ÀDlsararnihana  *  (12-14  milles  au  N.  de  Vatomandry),  et  à 
Mabanoro  (en  ce  point  des  fossiles,  mais  insuffisants  pour 
déterminer  l'âge).—  Vieilles  terrasses  marines,  élevées,  entre 
Mabanoro  et  la  mer.  —  Nombreux  flions  N.-S.  de  dolérite. 

1899.  Id.  —Atlas  of  Ambongo.  Antan.  Annual,  XXIII,  1899, 
pp.  338-339  [sans  cartes  ;  traduit  de  Gautier]. 

1899,  a.  Id.  —  The  crystalline  schists  and  associated  rocks  of 
Madagascar.  Antan.  Ann.,  XXIII,  1899,  pp.  356-371. 
Nombreux  renseignements  sur  la  répartition  des  rocbes 
éruplives  et  des  roches  anciennes. 

1899,  b.  Id.  —  The  fossiliferousbedsof  Madagascar. /Inran.yinn., 

XXIII,  1899,  pp.  371-375.  [Traduit  de  Gautier]. 

1900,  a.  Id.  —  The  extinct  Dinosaurs   of    Madagascar.   Antan. 

Annual,  XXIV,  1900,  pp.  506  508.  [Traduit  de  Boule, 
1896,  a]. 

+  1903.  Id.  (Mouneyres  et  —  ).  —  Rappoi*t  sur  une  tournée  géolo- 
logique  effectuée  dans  l'Ouest  et  le  Nord-Ouest  de 
Madagascar.  Journal  Officiel  de  Madagascar,  16  mai 
1903,  pp.  9291  9294. 

1904.  Id.  —  Id.  Bull.  Econom.,  1904,  l<^r  trim.,  pp.  1-20. 

1905.  Id.  —  Id.  Rev.  Coloniale,  1905,  pp.  1-23,  pp.  65-83. 

Voir  Mouneyres.  Voir  aussi  m  H.  Douvillè,  1904. 

1905,  b.  Id.  —  Rock  Cavities  in  Granité  of  Madagascar.  Geol. 
Mag.,  II,  1905,  pp.  17-21. 

1900,  a.  Bastard.  —  [Lettre  d'Ambolisatra,  20  décembre  1899; 
découverte  d'ossements  fossiles].  Bull.  Mus.,  février 
1900,  pp.  64-65. 
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+  1895 .      Benoit.  —  Madagascar  :  étude  économique,  géographique 
et  ethnographique.  Dijon,  1895,  35  p. 
Une  carte  géologique. 

1889.  Blanford.  —  [Obs.  à  la  comm.  de  Baron].  Quart,  Joum,, 

XLV,  1889,  p.  339. 

Analogie  des  roches  cristallines  avec  celles  des  Sey- 
chelles.  —  Les  grès  de  la  base  représentent-ils  le  Karoo  ? 

1890.  Id.  —  Adress  delivered  at  the  meeting  of  the  Geological 

Society  of  London.  Quart.  Journal,  XLVI,  1890,   pp. 
43-110. 

(Madagascar),  pp.  87-99. 

1901.  BocQuiLLON-LiMousiN.  —  Lcs  eaux  minérales  de  Mada- 
gascar. Bull,  gén,  de  Thérapeutique,  1901,  CXLIII, 
pp.  935-941. 

-f  1902.      Id.  —  Id.  Journal  Officiel  de  Madagascar,  Suppl,  de  Tama- 
tave,  24  avril  1902,  pp.  941-942. 

1897.  BoucABEiLLE.  —  De  Tananarive  à  Diego-Suarez.  Notes, 
Rec.et  Explor,,  l'o  année,  2«  vol.,  Tananarive  1897, 
pp.  93-112  ;  pp.  187-214  ;  pp.  273-299. 

Schistes  micacés  entre  le  lac  Alaolra  et  Marltandrano  *  ; 
gneiss  entre  Marltandrano*  et  Ma ndritsara  ;  gneiss  et  granité 
au  N.  de  Bealana. 

1895.  Boule,  Marcellin.  —  Sur  les  fossiles  rapportés  de  Mada- 

gascar par  M.  E.  Gautier.  Bull.  Mus.,  I,  1895,  pp. 

181-187. 

Env.  d'Antsohi  el  de  Majunga  :  Oolite.  —  Plaine  de  Maha- 
moro*  :  Ostrea  sénonienne.  —  Bemaraha*  :  Oxf.  et  Bath.  — 
Tsiandava  :  Jurass.  supérieur  et  Cénomanien.  —  Isakondry  : 
Acantfi.  rolomagense,  Turr.  tuberculatus.  —  Tullear  : 
Ëocène  à  Ostrea.  —  Conclut  à  rexistcxice  d'une  presqu'île 
indo-malgache. 

1896,  a.  Id.  —  Noie  préliminaire  sur  les  débris  de  Dinosauriens 

envoyés  au  Muséum  par  M.  Bastard.  Bull.  Mus.,  I, 
189G.  pp.  347-351. 

Dinosauriens  crétacés  de  Mevarano,  près  Majunga  :  Juras- 
sique de  la  baie  de  Narinda  et  d'Anlsohi. 

1896,  b.  Id.  —  Id.  [en  anglais];  in  Baron,  1900,  Ant.  Annual, 
pp.  im-oOS. 
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1899,  a.  Boule,  Marckllin.  —  Sur  des  fossiles  nouveaux  de  Mada- 
gascar. C.  H.,  CXXVllI,  1899,  pp.  624-626. 

1899,  b.  In.  —  Note  sur  de   nouveaux   fossiles  secondaires  de 

Madagascar.  Bull,  Mus.,  V,  1899,  p.  130. 

A  Dle^roSuarez,  Sénonion  inférieur  fSchlœnbachia 
HaberfelneriJ,  CéDomanien  {Schl.  propinqua\  Infracré- 
lacé  (?).  —  Sur  la  Mahajamba,  Jurassique  supérieur.  —  Pans 
risakoodry  (S.O.)  couches  à  Perisph.  AlartelU,  couclies  du 
(jault  à  Acanthoceras.  A  Fanivclotia  (côte  Est),  Sénooion  k 
Lytoceras  Indra.  Peut-être  dés  le  Jurassique,  certainement 
au  Crétacé,  Madagascar  était  une  lie. 

1899,  c.  Id.  —  Sur   la  géologie  des  terrains  sédimentaires  de 

Madagascar.  B.S.G.F. ,  [3J,  XXVIl,  1899,  pp.  124-125. 

(irès  sans  fossiles  (— i  Karoo  ou  Gondwana  ?)  —  Lias  ; 
Jurassique  ;  Crétacé  ;  Tertiaire.  —  Découverte  de  fossiles 
sur  la  câte  Est,  infirmant  l'hypothèse  du  continent  indo- 
malgache. 

1899,  d.  In.  —  [Obs.  à   la  conim.  de  M.   A.    de  Grossouvre]. 

B.S.G.F,,  [3],  XXVII,  1899,  p.  378. 

Tout  le  Crétacé  supérieur  parait  représenté  à  la  Mon- 
tagne des  Français.  Les  Gastropodes  rapportés  jadis  avec 
doute  à  rinfracrétacé  (Boule.  1899.  a  et  b)  sont  identiques 
aux  fossiles  (sénoniens)  de  M.  de  Grossouvre. 

1899,  e.  Id.  —  [Sur  la    géologie    des    environs  du  Cap  Saint- 
André].  B.S.G.F.,  [3],  XXVII,  1899,  p.  379. 

Grande  «  avance  »  de  terrains  crystallophylliens.  Série 
sédimcntaire  réduite.  Existence  de  t  bassins  (Majunga  et 
Morondava-Tullear).  —  Autre  avance  de  terrains  primitifs 
à  N.  Koinba  et  N.  De. 

1899,  f.    Id.  —  [Obs.  à  la  comm.  de  M.  H.  Douvillé].  B.S.G.F.,  [3], 

XXVII,  1899,  p.  39o. 

Dans  la  coupe,  interprétée  par  II.  Douvillé,  il  y  a  place 
pour  d'autres  termes  du  Jurassique  et  du  Crétacé.  —  Beau- 
coup de  couches,  ù  Madagascar,  sont  détriUques. —  Au  point 
de  vue  biologique  «  Madagascar  est  elle-même  »  ;  beaucoup 
d'affinités  entre  les  mousses  malgaches  et  africaines. 

1899,  g.  II).  —  [Obs.  à  la  comm.  de  M.  Haug].  B.f^  G. F.,  [3], 

XXVlî,  1899,  p.  398. 

I-a  découverte  du  Sénonlen  de  la  côte  Est  infirme  l'hypo- 
thèse du  continent  indo-malgache. 
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1900.  Boule,  Marcellin. —  Note  sur  quelques  fossiles  de  Mada- 

gascar, parvenus  récemment  au  Laboratoire  de 
Paléontologie.  Bull.  Mus.,  VI,  1900,  p.  201. 

Dioosauriens  de  la  R.  D.  de  la  BeUiboka.  —  Fossiles  de 
Diego  Sua rez  {Schlœfib.  inflata,  Turrilites  indiens,  etc. . .). 

1901.  Id.  —  La  géologie  et  la  paléontologie  de  Madagascar 

dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances.  Congrès  géol. 

intem.  Comptes-Rendus  de  la  VIll^  session.  Pans  1901, 

pp.  673-688,  pi.  XII  (carte),  1  fig. 

Résumé  très  complet  des  travaux  antérieurs.  Schémati- 
sation des  résultats  acquis  en  une  carte  géologique  à 
1/6000000.  —  Données  nouvelles  sur  SchlcpJib.  inflata  et 
Pachyd.  rotalinus  du  Sénonien  de  la  Montagne  des  Français, 
sur  les  calcaires  à  Nummulilesde  Diego-Suarez. 

*  1902,  a.  Id.  —  Géologie.  Madagascar   au  début  du   JfA'«  siècle  ; 

Paris,  Rudeval,  1902,  pp.  41  63,  fig.  30-43. 
Id.  ;  photographies  inédites  de  fossiles. 

1902,  b.  Id.  —  Titres  et  travaux   scientifiques  de  M.  —  Paris, 

Masson,  1902,  pp.  26-31,  4  fig.;  pp.  36-37. 

1903,  a.  Id.  et  A.  Thevenin.  —  Notes  sur  la  géologie  et  la  paléon- 

tologie de  Madagascar.  B.S.G.F,,  [4],  III,  1903, 
pp.  433  437,  1  carte  à  1/800  000.  Obs.  de  Haug, 
Thevenin,  Boule,  Kilian. 

1903,  b.  Id.  —  [Observations].  Ibid.,  p.  479. 

Fossiles  du  Menabé. 

1904.  Id.  —  Sur  de  nouveaux  fossiles  de  la  côte  orientale  de 

Madagascar.  B.S.G.F.,  [3J,  IV,  1904,  pp.  172  173. 

Ces  fossiles  viennent  des  environs  de  Mananjary  (Nœt- 
lingia,  etc.) 

♦  1905.      Id.  et  A.  Thevenin  avec  la  collaboration  de  J.  Lambert. 

—  Paléontologie  de  Madagascar.  Fossiles  de  la  côte 

orientale.  Annales  de  Paléontologie,  t.  I,  pp.  43-59  ; 

pi.  I,  II. 

Figures  de  Lytoceras  Indrn^  Fusus  excnvatus,  Strombus 
crassicostatus,  Turritella  difficilis,  Ostrea  ungulata,  Ostrea 
cf.  Nicaisei.  Anatina  arcuata,  Volutilithes  fanivelonensia, 
Turritella  Itreanliana,  Gryphea  vesicularis,  Glycimeris 
orientalis,  Epiasler  nutrix,  Ueiniaster,  NœUingia  Boulet. 
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1906,  a.  Boule,  Marcellin.  —  Lémuriens  et  Lémurie.  La  Géogra- 
phie, XIII,  no  1,  janvier  19()6,  pp.  19-24.  ^ 

Relations  de  Madagascar  avec  rAfrique.  Faibles  analogies 
zoologiques  avec  les  régions  indiennes.  Il  est  «  probable  que, 
pendant  une  partie  de  l'ère  tertiaire,  Madagascar  a  été 
réunie  à  l'Afrique  »>.  La  présence  de  l'Hippopotame  montre 
que  la  «  rupture  est  assez  réconte  ». 

*  1906,  b.  Id.,  p.  Lemoine  et  A.  Thevenln,  —  Paléontologie  de  Mada- 
gasc<ir.  Céphalopodes  du  Crétacé  de  Diego-Suarez. 
Annales  de  PaUontologie  (à  Tim pression). 

1896.  Bourgeois,  R.  —  Sur  la  région  de  Diego-Suarez  (Mada- 

gascar). C.f?.,  CXXII,  1896,  pp.  4506-1508. 

Dépression  E.-W.  (Basses  vallées  du  Rodo  et  de  l'Anka- 
rana)  limitant  au  Sud  le  Massif  d'Ambre,  bordée  par  une 
ligne  de  cratères.  —  A  l'Est,  strates  horizontales  fossilifères 
formant  les  3  pitons  de  Amboliimarina,  Mont-Carré,  Mont- 
Ray  naud. 

Voir  aussi  m  Flighb  (1900),  A.  de  Grossodvrb  (1900). 

1897.  DE  BouviÉ.  —  Marches  et  reconnaissances  dans  le  Boueni. 

Notes,  Rec.  et  Expior.,  2«  trim.  1897,    pp.  235-247. 

Mines,  p.  247. 

1897.  Id.  —  De  Marovoay  à  la  Mahajamba.  Notes,  RecM  Expior,, 
30  sept.  1897,  pp.  240-251. 

Roches  cristallines  et  basaltes  (?)  au  Tompoketsa  (p.  2i7). 

1819-.  BucKLAND.  —  Notice  on  Ihe  geological  structure  of  a  part 
of  the  island  of  Madagascar,  founded  on  a  collection 
transmitted  tothe  Right  honourabletheEarIBathurst 
by  the  Governer  Farquhah  in  the  year  1819  ;  etc. 
Trans.  ofthe  Geol.  Soc,  V,  1819,  pp.  476-480. 

A  Port-Loujîui  et  sur  la  rivière  Volucear',  granités,  avec 
graphite,  roches  secondaires,  grès  colorés  en  rouge  calcaires 
modernes. 

1900.       Bureau.  —  Sur  la  première  plante  fossile   envoyée  de 

Madagascar.  CJi.,  1900,  CXXX,  pp.  344-346. 

Equiactuin  Jolyi  Bi:rkau,  ospèce  a  afTinités  triasiques. 

1867,  a.  Cachin.  —  [Rapport  de  M.  — ]  ;  in  de  Richemont.  Docu- 
ments sur  la  Compagnie  de  Madagascar;  pp.  371  393. 

Basaltes  à  Die^o-Suaroz  ;  grès  au  fond  de  la  Baie  de  la 
Nièvre,  (jrès  k  Porl-Louqui*z  et  à  Porl-Lesvon.  Coraux  dans 
la  Haie  de  Rigny  avec  grands  Bénitiers.  Quartz  dans  la  vallée 
de  Manambato. 
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1867,  b.  Cachin.  —  Id.  Ibid.,  pp.  393-396. 

Des  granités  s'étendent  jusque  près  de  Louquez  ;  mais 
pas  sans  interruption:  entre  iManankoula  et  Sahampane*  se 
trouvent  des  grès  schisteux,  friables,  gris  verdâtre,  avec 
paillettes  de  mica.  Au  S.  de  Louquez,  à  Ambatoumitsanga* 
pierres  debout  d'un  calcaire  très  dur. 

1889.       Camboué.  —  Sur  les  tremblements  de    terre  à  Mada- 
gascar. C,R,,  CVIII,  1889,  pp.  766  767. 
Granité  à  Tananarive. 

+  1893,  a.  Id.  —  Madagascar.  Climat,  tremblements  de  terre, 
cyclones.  liev.  française  de  l'étranger  et  des  colonies^ 
1893,  pp.  159-167.  —  Cosmos,  1893,  pp.  496  497. 

4-  1893,  b.  Id.  —  Les  pluies  et  les  secousses  telluriques.  Mada- 
gascar. B.  Soc.  Géogr.  commerciale  de  Paris,  1893, 
pp.  323  335.  —  Cosmjos,  1893,  pp.  77-80. 

1862.       Carpenter.  —  Introduction  to  Study  of  Foraminifera. 

Orbitoides  à  Madagascar  (p.  304). 

1895.      Caustier,  F.  —  Le  monde  malgache.  /?et).  gin.  Se,  VI, 
1895,  pp.  650-692,  44  fig.  (§  4,  Passé  géographique  et 
passé  géologique,  p.  662). 

Analogies  avec  l'Inde. 

1898.      Chapotte.  —  Les  forêts  de  Masoala.  Notes,  Hec.  et  ExpL, 

31  juillet  1898,  pp.  870-890. 

Granité,  gneiss  et  basalte.  Rande  sablonneuse  le  long  du 
rivage,  sauf  sur  le  bord  de  la  baie  d'Antongil  (p.  871). 

1867,  a.  CoiGNET.  —  (Rapport  de  M.  — )  ;  in  P.  de  Richemont.  Docu- 
ments sur  la  Compagnie  de  Madagascar  ;  pp.  428-495. 

1867,  b.  Id.  —  Excursion  sur  la  côte  Nord-tlst  de  Madagascar...  ; 
B.  Soc.  (iéogr.  Pains,  sept.  1867,  pp.  253-295  ;  et 
oct.  1867,  pp.  334-381. 

1905.  CoLCANAP.  —  Extrait  d'une  Notice  géologique  et  paléon- 
tologique  sur  le  Cercle  d'Analalava  (Madagascar). 
[Ndles  paléonlologiques  infrapaginales  de  M.  Boule, 
R.  DouviLLÉ,  P.  Lemoine  et  A.  Thevenin].  Bail.  Mus. 
1905,  pp.  355-362. 

Gneiss,  granités  éruptifs,  syéoites.  Rocbes  sédimentaires. 
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1906,  a.  CoLCANAP.  —  Extrait  d'une  notice  géulojçique  et  paléon- 
tologique  sur  le  Cercle  de  Maevatanana  (Madagascar). 
—  [Notes  infrapaginales  de  M.  Boule,  P.  Lbmoine  et 
A.  Thevenin).  Bull.  Mus.,  1905,  pp.  513-520. 

1906,  b.  Id.  —  Sur  la  géologie  du  Cercle  de  Maevatanana  (Mada- 
gascar). B.S.G.F.,  [3],  VI,  1906.  (A  Timpression). 

1895,  a.  CoLLN,  LE  P.  —  Du  sol  et  du  climat  de  Madagascar  au  point 
de  vue  de  l'agriculture.  B.  Soc.  Géogr.  de  Paris,  1895, 
pp.  427-4]28. 
+  1895,  b.  Id.  —  Id.  iraAa,  Tananarive,  l«f  janv.  1898,  pp.  142-148, 
etl5janv.  1898,  pp.  149-151. 

1899.  Id.  —  Observations  astronomiques  et  magnétiques  faites 

sur   la    côte    occidentale    de    Madagascar.    C.    /?., 
CXXXVIll,  1899,  pp.  716-719. 

1900,  a.  Id.  —  Positions  géographiques  et  observations  astrono- 

miques sur  la  côte  orientale  de  Madagascar.  C./?., 
CXXX,  1900,  pp.  1229-1231. 

1900,  b.  Id.  —  Id.  iWotes,  Rec.  et  Explor.,  8  juin  1900,  pp.  301-302. 
Inégalité  magnétique  lo  long  de  la  côte  Est. 

1899.  CoNDAMY.  —  Etude  sur  le  Betsiriry.  Notes,  Rec.  et  Explor., 
juin  1899,  pp.  167-196. 

Géologie  et  Minéralogie,  pp.  173-177. 

1887,  a.  CoRTESE.  —  Una  escursione  al  Madagascar  dell'ingegnere 

Cortese.  Boll.  del  R.  Coviit.  Geol.  d'Italia,  XVIII,  1887, 

pp.  129-134. 

De  Tamatave  à  Andevorante,  dunes  et  lagunes  parallèles 
au  rivage.  —  l>e  Andevorante  à  Tananarlve  :  argile  sableuse 
et  poudingue  quartzeux  (Ranomafana  %  eau  chaude,  de 
Marambi'  à  HS"»);  argile  rou^e  avec  veines  de  quartz,  résultat 
de  la  décomposition  de  diorites.  —  Dans  rEmyrne,  granité 
dioritiqueavcc  parties  gneissiques.  et  roches  amphit>oliques 
bleuAtres.  Les  parties  gneissiques  se  séparent  en  dalles  que 
les  indigènes  extraient  par  le  feu.  —  Système  de  faUles. 

1887,  b.  Id.  —  Osservazioni  geognoslici  sul  Madagascar.   Ibid., 

pp.  18M91. 

Granités  et  diorites  dans  TEmyrne.  Syénites,  constituant 
la  grande  région  aurifère  de  Madagascar  (1  à  10  gr.  d'or  par 
métre-cube  de  Fable).  Sables  et  argiles  répartis  dans  tous 
les  étages  tertiaires,  d'après  le  faciès.  Calcaires  et  dolomies 
Jurassiques  et  crétacés.  —  Basalte  et  tufs  basaltiques. 
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1888.  CoRTESE.  —  Appunti  geologici  suir  isola  di  Madagascar. 

—  /d.,  XIX,  1882,  pp.  103-128,  pi.  III  (1  carie  en  cou- 
leurs à  1/8  000  000). 

Terrains  cristallins  ;  PermoHsarbonifère  (houille  de  Vava- 
tobe)  ;  Secondaire  (Ammonites  et  Bélemnites,  vues  chez  le 
premier  ministre)  ;  Éocène  et  Miocèoe  ;  Pliocène  et  Quater- 
naire ;  Roches  éruptives.  Considérations  générales. 

1889.  CoTTEAU.  —  Échinides  crétacés  de  Madagascar.  B.  S.  Z.  F., 

XIV,  1889,  p.  87. 

2  espèces,  non  figurées,  reprises  par  Lambert  (1900). 

1889.  Crié,  Louis.  —Paléontologie  des  colonies  françaises  et 
des  pays  de  protectorat.  Exposition  paléophytique. 
Rennes-Paris;  Oberthur,  1889;  pp.  11-12. 

Orthoceras  à  Passandava,  Tertiaire  de  Nosy  Be  avec 
Helloillea  Lapparenti^  de  Sainte- Marie  avec  Àraucarioxy- 
Ion  Grafididieri  (espèces  non  figurées).  —  Lignite  de  Bava- 
toubé. 

1868.      Crosse  H.,  et  P.  Fischer.  —  Note  sur  quelques  espèces 

nouvelles  de  Madagascar  recueillies  à  l'état  fossile. 

/.  de  Conch^,  [3],  VIII  (XVI),  1868,  pp.  180-187,  pi.  VII. 
Formes  pleistocènes,   des   dunes  du  cap  Sainte-Marie, 
associées  à  Mpyornis. 

1886.      Damour.  —  Note  sur  un  béryl  de  Madagascar.  B,  S.  Min,, 

IX,  1886,  p.  153. 
1883.       Deblenne.  —  Essai  de  géographie  médicale  de  Nosi-Be, 
près  la  côte  Nord  Ouest  de  Madagascar.  Thèses  présen- 
tées à  la  Faculté  de  Médecine,  Paris,  1883, 1  carte  géolo- 
gique en  couleurs.  Géologie,  par  Vélain,  pp.  12-13. 
Granulite  à  aniphil)ole  avec  schistes,  pbyllades  et  quart- 
zites.  Grès  nettement  antérieur  aux  basaltes  (labradoritcs). 

1886.  Demomble.  —  Madagascar.  Esquisse  géographique  et 
géologique.  Bull.  Soc.  Géogr.  Toulouse,  1«'  mars  1886, 
pp.  74-106. 

1896,  a.  Depéubt,  Ch.  —  Sur  l'existence  de  Dinosauriens,  Sauro- 
podes  et  Théropodes  dans  le  Crétacé  supérieur  de 
Madagascar.  C.  R.,  CXXXI,  1896,  pp.  483-485. 

1896,  a.  Id.  —  Note  sur  les  Dinosauriens  Sauropodes  et  Théro- 
podes du  Crétacé  supérieur  de  Madagascar.  B,S,G.F,, 

[3],  XXIV,  1896,  pp.  176-194. 

Des  couches  marines  avec  Cypraea  Kayei,  Turrilella 
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pondicherrcnais,  A  mpuUina  cf.  Marias.  Cyptiosoma^Mirras- 
ter,  Ostrea  vexiculnri:i,Àlectr.  ungulata^  Al.  cf.  Santonensis 
Exog.  canaliculata,  représentent  le  S^^nonien  —  Au-dessous: 
arf^Ues  et  sables  à  Dinosaurlens  considérés  comme  turoniens: 
Tilanosaurus  madagascariensis,  Megalosaurus  crenatU- 
simus.  —  Analogies  avec  l'Inde. 

1902.      Depéret,  Ch.  —  Exposé  des  titres  paléoDtologiques  de 

M.  — .  Lyon,  A.  Rey,  1902,  p.  13. 
1904.      DoLLFUS,  G.-F.  —  [Obs.  à  la  comm.  de  MM.  Paul  Lemoinb 

et  Robert  Douvillé].  B.S.G.F.,  [4],  IV,  p.  350. 

1892.      DouLiOT.  —  Explorations  à  Madagascar.  Ann,  Géogr.^l, 

1891-1892,  pp.  196-199,  pp.  309-323,  1  carie. 

Cale,  analogue  au  Calcaire  grossier  près  de  MorondaTa. 
Houille  près  de  Passandava.  Côte  occidentale  en  voie  de 
soulèvement. 

1899.  Douvillé,  Henri.—  Sur  une  coupe  de  Madagascar,  dressée 

par  M.  ViLLiAUME.  B.S.G.F,,  [3],  XXVII,  1899,  pp. 
385  394,  1  fig.  -  Obs.  de  G.  F.  Dollfus  et  M.  Boule. 

Coupe  à  hauteur  de  Morondava  :  grès  rouges,  schistes 
et  conglomérats  à  débris  de  végétaux,  sur  lesquels  repo- 
sent des  calcaires  jurassiques  (Bathonien)  et  crétacés  supé- 
rieurs (ou  tertiaires).  Nombreuses  failles  hypothétiques. 

1900,  a.  Id.  —  Sur  la  distribution  géographique  des  Rudistes, 

des  Orbilolines  et  des  Orbiloïdes.   B.S.G.F.,  [3], 

XXVIII,  1900,  pp.  222-235  ;  voir  p.  233. 

1900, b.  Id.  —  [Indications  complémentaires],  frf.,  p.  1002.  Obs. 

de  É.  Haug. 

Présence  d*Orbitoides  aux  environs  de  Tnlléar  et  dans  la 
baie  de  Mahajamba. 

1900,  G.  Id.  —  Sur  les  fossiles  recueillis  par  M.  Viluaume  dans 

les  roches  charbonneuses  des  environs  de  Nossi-Be. 

.  C.H.,  1900,  CXXX,  pp.  1558-1570. 

Trois  systèmes  de  grès  et  schistes,  appartenant  au  Lias 
supérieur  (Listes  de  fossiles)  ;  analogies  avec  le  reste  de 
Madagascar  et  la  Perse  ;  les  systèmes  étudiés  seraient  sur  le 
flanc  oriental  d'un  anticlinal  ;  analogie  avec  le  cap  Saint- 
André;  existence  à  Nossi-Be  d'un  pli  parallèle  au  massif 
central  de  Beronono. 

1901,  a.  Id.  —  Sur  le  terrain  jurassique  de  Madagascar.  Congrès 

géoL  intem.  Comptes  Rendus  de  la  VIII^  session.  Paris^ 

p.  1901,  p.  429-438. 

Résumé  très  complet  des  travaux  antérieurs.  Analogies 
avec  TEst-Africain. 
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1901,  b.  DouviLLÉ,  Henri.—  Les  explorations  géologiques  de  M.  J. 

DE  Morgan  en  Perse.  Ibid,,  pp.  439  446  ;  voir  p.  441 . 

Analofçlcs  des  grès  liaslquesdu  lac  d'Ourmiah  avec  coux 
de  Steyerdorf  (Bjinat)  et  de  Madagascar. 

1903 .  Id.  •—  Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.  — .  Lille, 

Le  Bigot,  1903,  pp.  90-91. 

Rappel  de  ses  travaux  antérieurs.  Analogies  avec  les  pays 
voisins.  Absence  de  faciès  corallien  ix  Madagascar  et  en  Perse. 

1904.  Id.  —  Sur  quelques  fossiles  de  iMadagascar.  fî.S.G.F., 

[4],  IV,  1904,  pp.  207-218,  pi.  VIII. 

1.  Au  sud  de  TAmbongo  (Mounetres  et  Baron).  —  Grès 
du  Lias  à  Araucarioxylon,  Cedroxylon.  —  Bathonien  et 
Bajocien  à  Rhynchonella^  Sfmninia  décora,  Trigonia  cos- 
tata^  etc.  —  Callovien  à  Macrocephalites,  Cadoceras  Her- 
veyi,  Rh.  decorata,  etc.  (Faciès  de  la  Golden  Colite).  — 
Jurassique  supéirleur  à  LissocerasStaszycii^  Oppelia  Kobelli^ 
Belemnites  claviger.  —  Albien  à  Acanthoceras  mamillare^ 
Turrilites  Mayori,  Puzosia,  etc.  —  II.  Sud -Ouest  (Bou- 
tonnet)  :  Ba]ocien  à  Stnwechmus  bigranularis,  Callovien, 
Crétacé  inférieur  à  Trigcynia  (formes  d'Umia  et  d'Uitenhage) . 
— 111.  Côte  Est,  Marohita  (Mounetres)  :  Campanien  à  Cyprina 
cordialis,  Al.  ungulata,  Turrit.  Breantiana.  —  Les  forma- 
tions de  Madagascar  paraissant  être  le  prolongement  direct 
de  celles  de  l'Inde. 

1904,  a.  DouviLLÉ,  Robert  (Paul  Lemoine  et  — ).  —  Résultats 
paléontologiques  et  stratigraphiques  de  Tétude  des 
Lépidocyclines.  ^.S.G.F.,  [4],  IV,  pp.  345  350.  Obs. 
de  M.  Boule  et  G. -F.  Dollfcjs. 

♦  1904, b.  Id.  (Paul  Lemoine  et—).  —  Sur  le  genre  Lepidocyclina 

Gûmbel.  Mémoires  de  la  Société  Géologique  de  France, 
Paléontologie,  t.  XII,  fasc.  1,  40  p.,  3  pi. 

♦  1905.      Id.  —  Paléontologie  de  Madagascar.  II.  Sur  quelques  gise- 

ments nummulitiques  de  Madagascar.  Annales  de 
Paléontologie,  I,  1905,  pp.  61-68,  pi.  III. 

Figures  de  N.  biarritzensis,  N,  Carteri»  Orthophragmina 
Colcanapi,  Alveolina  elliptica. 

1895.      Du  Riche  Preller.  —  (Obs.  à  la  comm.  de  Baron.)  Quart. 

Joum.,U,  1895,  p.  92. 

Analogie  de  la  foyaite  de  Baron  avec  des  phonolites 
néphéliniques  du  Portugal. 
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1897.  DuRUY.  —  Tsaratanaoa  à  Nosy-Be.  Note$,  Rec.  et  Explor,; 

1897,  pp.  413445  (Géologie,  pp.  427-428). 

Quartx  sur  le  TompokeUa  *,  kaolin  à  Ambatoharana*,  au 
Sakan  d'Rakoto*,  à  Androfède  (Tallée  du  Sambirano);  gise- 
ments aurifères  sur  le  plateau  du  Tsaratanana  (exploités  à 
Antsevakely').  Pierre  noire  volcanique  dans  l'Ankaizina. 

1864.  DuvAL,  J.  —  Les  Colonies  et  la  Politique  coloniale  de 
Madagascar.  Paris,  1864. 

Voir:  Guillemin. 

Résumé  du  rapport  de  Guillemin  sur  le  bassin  houiller 
du  nord-ouest  de  Madagascar. 

+  1808.      Ebel.  j.  g.  — Ueber  den  Bau  der  Erde  in  dem  Alpen- 
gebirge.  Zurich,  in  8%  1808,  t.  II,  p.  289. 
Geyser  visible  à  20  lieues  en  mer. 

+  1898.  EscoFFRE. — Étude  sur  la  régiondeMakarainga(Volafolsy). 
Journal  officiel  de  Mad.  28  mai  1898  ;  27  août  1898, 
p.  2350,  le'  sept.  1898,  pp.  2368-2369;  3  ocl.  1898, 
pp.  2377-2378. 

Voir  :  Gites  méUHifères  et  géologie  :  p.  2350. 

1899.  Id.  —  I^  région  de  Makarainga  (Volafotsy)  :  Habitants, 
Géologie  et  Minéralogie,  Faune  et  Flore,  Thérapeu- 
tique. Notes,  Rec.  et  Expl.,  juin  1899,  pp.  241-258. 

1890.  Fenn.  —  Remarkable  Hock-Cavities  in  Imerina.  Antan. 
Annual,  XIV,  1890,  p.  250. 

1898.  Ferrand,  V.  —  Études  sur  les  eau.x  d'Antsirabe.  Notes, 

Rec.  et  ExpL,  déc.  1898,  pp.  1647-1652. 

+  1899.  Ferraud  (PiGNET  et).  —  Contiibution  à  l'étude  minéralo- 
gique  de  Madagascar.  Notes,  Rec.  et  Expl.,  mars  1899, 
pp.  87-96. 

1898.       Ferry.  --  La  terre  cuite  dans  la  région  cieTananarive  en 

1898.  Notes,  Rec.  et  Expl,  juin  1868,  pp.  714-770. 

1902.  FicnoT,  É.  —  Les  côtes  de  Madagascar  (Conférence  à 
l'Ecole  coloniale).  Rex).  Maritime,  CLIU,  juin  1902, 
pp.  1017-1036.  Bull.  Soc.  Etudes  col.  et  marit.,  1902, 
pp.  217-223  et  pp.  249-254.  (Résumé  dans  Rev.  de 
Mad.,  s^pi.  1902,  pp.  219-221. 
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1868,  a.  Fischer.  —  Notes  sur  la  géologie  du  sud  de  Madagascar. 

fî.S.G.r.,  [2],  XXV,  1868,  pp.  398-400.  Obs.  de  Milne- 

Edwards,  Maucou. 

Mpyomis  avec  coquilles  actuelle»  dans  les  dunes  du 
rivage.  —  Calcaires  k  Nérinées.  [fi,  leiogyra  Fischer). 

*  1868,  b.  1d.  (II.  Crosse,  et  — ).  —  Note  sur    quelques  espèces 

nouvelles  de  Madagascar  recueillis  à  l'état  fossile. 
/.  de  Conch.,  [S],  VIII  (=  XVI),  1868.  pp.  180-187, 
pi.  VIL 

Formes  pleislocënos,  des  dunes  du  Cap  Sainte- Mario, 
associés  à  Mpyoniis. 

1871.       Id.   —  Sur  l'existence  du   terrain  tertiaire  inférieur  à 

Madagascar.  C.  /^,  LXXIll,  1871,  pp.  1392-1394. 

Existence  de  (ossUes  secondaires.  Fossiles  tertiaires  des 
environs  de  Tulear  {Alveoliiia,  Orb.  cf.  papyrckcea^  Nerita 
Schmideliana,  Oslrea.,,).  —Grande  extension  géogra- 
phique de  N.  Schmideliana.  Absence  de  Nummuliles. 

1873.       Id.  —  Sur  le  terrain  jurassique  de  Madagascar.  C,R,, 

LXXVI,  1873,pp.  lit  114. 

Gisement  de  Tulear  à  fossUes  oxfordiens  ;  gisemenl  de 
Moronndava  à  fossUes  du  Lias,  de  l'Oolithe,  de  l'Oxford k'u. 
Détermination  des  polypiers  par  de  Frombntel. 

1904.  Fleury,  Ed. —  Considérations  générales  sur  la  région 
d'Antsohihy.  B,  Soc.  Géogr.  d'Alger,  1904,  pp.  423-433, 
2  pi. 

Quelques  considérations  hypothétiques  sur  l'histoire  de 
Madagascar  et  de  la  région  de  l'Antbohihy  (vallée  de  la  Loza) . 
Granité  dans  TAmbatoha*,  entre  la  Maevarano  et  l'Anjin- 
gora*.  Sur  la  2*  planche,  une  coupe  géologique  schématique. 

1900.  Fliche.  —  Note  sur  un  bois  fossile  de  Madagascar. 
B.S.G.F.,  [3],  XXVIII,  1900,  pp.  470-472,  1  fig. 

Àraucarioxyloiimadagascariense,  associé  aux  fossile» 
des  envhrons  de  Diego-Suarez,  signalés  par  A.  de  Grossouvrb 
et  contenant  54,390/0  de  phosphate  tricalcique. 

*  1905.       Id.  —  Note  sur  des  bois  fossiles  de  Madagascar.  H.S.G.F, 

|3],  V,  1903,  pp.  346  358,  pi.  X. 

ArauearioxyloH  mahajambieMedu  Jurassique  supérit'ur 
(Lias  ou  Batlionien)  et  Lawrinoxylon  albiense  de  Manu- 
batoba  *  aux  environs  de  Majun^a. 

h,  —  :i. 
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1898.  FoRESTiBR.  —  In  Pourrat.  Le  Cercle  d'Ankazobe.  Géolo- 
gie, Faune  et  Flore.  Notes^  Rech,  et  Expl.y  nov.  1898, 
pp.  1403-1411. 

Légendes  de  volcans  actifs  à  A^  dratimo,  de  geyser  à 
AnkadiToribe*  ( AmdranomangatsUka  *). 

1898.  Fraissbtx.  —  Cercle  d'Ambatondrazaka  :  Géologie.  Divi- 

sioDs  administratives,  etc.  Notes,  Rec.  et  Expi,  août 
1898,  pp.  1027-1039. 

1873.  D£  Fromentel.  —  In  P.  Fischer.  Sur  le  terrain  jurassique 
de  Madagascar.  C.R.,  LXXVl,  1873,  pp.  111-114. 

DescripUon  de  3  polypiers  dont  i  espèces  noaTSlIes,  dod 
ûgurées. 

1894.  FouQuÉ.  —  Contribution  à  l'étude  des  ieldspatlis  des 
roches  volcaniques.  B.  S.  Min.,  XVII,  1894,  pp.  283- 
611;  voir  pp.  565-567. 

Étude  d'ane  phonolite  néphélinique  des  environs  de  Diego- 
Saarez. 

1899.  Galuenl  —  Voir  Gouvernement  gAnâral  de  Madagascar. 

1900.  iD.  —  Madagascar  (1896-1900).  La  Géographie,  h  1900, 

pp.  1-29,  2  pi,;  voir  III  Géologie,  minéralogie,  pp. 
25-28,  et  2«  planche,  cartes  n*»  10  et  11. 

1892.  Gautier.  —  Mission  Emile  Gautier  à  Madagascar.  Ann. 
de  Géogr.  II,  1892-1893,  pp.  355-364  (cartes  et  croquis 
géologiques). 

1894.  ID.  —  ifrtd.,  III,  1894,  pp.  95-98  et  pp.  499-517,  carte  12. 

1895,  a.  iD.  —  Ibid.,  IV,  1895,  pp.  217-218,  pp.  310-324,  carte  n«  16. 

<P.  500,  flg.  1),  Synclinal  de  cipolins  dans  l'Est  de  Amt»a- 
tofangehana';  la  limite  des  terrains  sédimentaires  et  primi- 
tifs passe  à  Ankavandra  ;  (pi.  12;  un  carton  géologique  de 
Tananarive  à  Tembouchure  de  la  Tsirlbina  ;  suppose  une 
grande  faille  E.-W.  —  (P.  310},  Dans  l'Ouest  malgache: 
T.  cristallins  ;  grès,  schistes  et  poudingues  ;  calcaires  ; 
argiles.  Des  failles,  pas  de  plis. 

1895, b.  Id.  —  Sur  les  terrains  sédimentaires  de  Madagascar.  Bull, 
irus.,1, 1895,  pp.  178-181. 

Nécessité  de  tenir  compte  des  données  straligrapl^ques 
et  pas  seulement  paléontologiques  pour  faire  la  carte 
géologique  de  l'Ile.  Poix  k  AnkaTandra,  Cipolins  dans  les 
gneiss,  massif  basaltique  à  Ivuhitsomba  *. 


^ 
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1895,  c.  Gautier.  —  Géographie  physique  de  Madagascar.  —  In 
Guide  pratique  du  colon  et  du  soldat  à  Madagascar^ 
1895,  pp.  1-30. 

1897,  a.  1d.  —  Lettre  de  Madagascar.  Ann.  de  Géogr.,  VI,  1897, 

pp.  263-268. 

Données  géologiques  sur  les  voyages  de  Boussaud  et 
Gbosclaudb,  MoBuas  (Loky  à  Nosy  Be). 

1897, b.  1d.  —  Etude  géologique  sur  le  Menabé  et  le  Mahilaka. 
Noies,  liée,  et  ExpL,  nov.  1897,  pp.  406-412,  esq. 
géol.  [à  1/1  000  000]. 

Callovien  de  TsiandsTa.  Crétacé  de  Soramaray  *.  Galets  à 
la  base  des  grès  da  début  de  la  série  sédimentaire.  Descrip- 
tion des  calcaires  de  Bemaraha  *. 

1898, a.  Id.  —  Géologie  du  cercle  de  la  Mahavavy.  iVotes,  itec.  et 
Expier.,  juillet  1898,  pp.  857-861,  esq.  géol.  [pas 
d'échelle]. 

Ammonites  dans  les  calcaires  k  Ankilahila  *.  Grès  avec 
troncs  d'arbres.  Ilot  micaschisteox  entre  Mnliomanala*  et 
Bekodokn*,  granités  de  A^i  t8ambaniandro*(500°');  témoins 
de  grès.  Roches  émptives  secondaires  [c'est-à-dire  post- 
seoondaires].  Bitame  d'A^^  tsalika  *. 

1898,  b.  Id.  —  Géologie  du  Mahilaka,  de  TAmbongo,  du  Mahara, 

Milanga  et  du  Boueoi.  Notes,  Hec.  et  Exphr.y  sept. 

1898,  pp.  1153-1158,  esq.  géol. 

Sur  la  côte,  pierres  ponces  ;  elles  proTiennent  du  Krakatoa 
(érupUon  de  1883).  Roches  érupUves  du  Kinkony*  à  Belalitra* 
sur  la  Sofia,  post-crétacées.  La  limite  des  micaschistes,  rare- 
ment des  gneiss,  coïncide  avec  le  Sambao*  ;  grès,  schistes  et 
argiles  avec  fiions  éruptifs  et  bitume  ;  calcaires  avec  lacs 
sans  source  ni  déversoir.  Paysage  rappelant  le  Karst  autri- 
chien. A  Namoroka,  Jurassique  supérieur.  A  A^*  tromby, 
mélange  de  fossUes  Jurassiques  et  crétacés.  Sables  céUers. 

1898,  C.  Id.  —  Atlas  de  TAmbongo.  Notes,  Hec»  et  Explor.,  nov. 

1898,  pp.  1379-1395  [avec  cartes]. 

1899,  a.  Id.  — '  Atlas  of  Ambongo  ;  Antan.  Annual,  XXIII,  1899, 

pp.  338-349  [sans  cartes,  traduit  par  Baron]. 

Carte  géologique  :  pp.  1381  •  1384.  (Carte  géologique  k 
1/2  000  000). 

Archipel  volcanique  jurassique  [en  réalité  des  basaltes 
post-jurasslquesj.  Grès  et  schistes  [Lia8j  avec  bois  siUcifiés, 
source  de  bitume  (Bemorokaka*,  Analamalzaza*,  KIpatso*). 
Dans  le  Sambao*,  gneiss  et  micaschiste  avec  témoins  de  grès 
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ot  filoDu  de  quarts.  Crétacé  dans  le  Bouéni.  Crétacé  et  Juras- 
sique à  Makambahy*.  Nombreuses  éruptions  volcaniqucit 
post-crétacées.  Sables  et  vases  récents  sur  la  cèle,  près  du 
Cap  Saint- André.  Couches  sédimentaires  horizontales  ;  rochos 
métamorphiques  plistées,  redressées  à  45* -90». 

1899,  b.  (lAUTiER.  —  Les  gisements  de  fossiles  à  Madagascrir. 
Hev.  (le  Mad.,  août  1899,  pp.  103-110. 

1899,  c.  Id.  —  The  fossiliferous  beds  oi  Madagascar.  Antan. 
Annual,  XXIll,  1899,  pp.  371-375  (Traduit  par  Baron). 
Voir  aussi  in  Bolle. 

1902.  Id.  —  Madagascar.  Essai  de  Géographie  Physique.  Thèses 
présentées  à  la  Faculté  des  Lettres.  Paris,  Challamel, 
1902, 1  carte  géologique  à  1/2500000. 

Travail  très  important.  Carte  sur  les  mômes  données  que 
celles  de  Boule  (190i),  quelquefois  interprétées  différem- 
ment. 

+  1900.      GiGNEAUx.  — Les  productions  minérales  de  Madagascar. 
Rev.  Commerciale^  1  sept.  1900. 

1899.  Gouvernement  général  de  Madagascar.  —  Guide  de 
l'immigrant  à  Madagascar  ;  3  volumes,  1  atlas,  Paris, 
A.  Colin,  1899;  I,  p.  28  29,  117  119, 120,  172174,  184- 
180,  263  264;  II,  p.  61,  139.  157,  161,  167,  175,  17G, 
186,  190;  111,  p.  76,  79,  85,  112,177,214,218,307, 
322,  372. 

Renseigncmentsdisséininés,  d'(»rdro  surtout  économique. 
Une  carie  géologique  n*  111. 

1867  Gmandidier,  Alfred.  —  Notirr  sur  1rs  côtes  sud  et  sud- 
ouest  de  Madagascar.  H,  Sor.  Gcogr.  Haris,  sept.  1867, 
pp.  384  395,  1  carte. 

1871 .  Id.  —  Noie  sur  les  recherches  géographiques  faites  dans 

nie  de  Madagascar  de  1865  à  1870.  C.  R.,  LXXIII, 

1871,  pp.  536-540  (p.  539). 

Trois  premières  chaînes,  seconda iroi  (Jurassique  et  Cré- 
tacé;. Dans  le  Bongou-Lava  *,  granité,  mleasehistes  et  roches 
métamorphiques. 

1872.  a.  Id.  —  Madagascar.  Bull.  Soc,  Géogr.  Paris,  [6],  III,  1872, 

pp  369  411. 

Aperçu  ^rologique  (p.  369  371;. 


ÉTUDES  GÉOLOGIQUES  DANS  LE  NOHD  DE  MADAGASCAR  37 

1872»  b.  Grandidier,  Alfred.  —  Une  exploration  à  Madagascar. 
Rev.  Scientifique,  11  mai  1872. 

1883,  a.  Id.  —  La  province  dlmerina.  Bull.  Soc.  Géogr.  de  Paris, 

17],  IV,  1883,  pp.  242-249,  carte,  p.  246. 

Sources  thermales,  salfureuses,  fermginenses,  calcaires. 

1884,  a.  Id.  —  La  région  septentrionale  de  Madagascar  :  Géogra- 

phie ;  soie  de  Madagascar  ;  prétendu  terrain  houiller 

du  nord-ouest.  Journal  Officiel,  28  avril  1884,  pp.  2101- 

2102. 
1884,  b.  Id.  —  Id.  B.  Soc.  Géogr.  Commerciale,  188:M884,  pp.  508-512. 
1884,  c.  Id.  —  Id.  L'Exploration,  16  mai  1884,  pp.  817-822. 
1894,  a.  Id.  —  Du  sol  et  du  climat  de  l'Ile  de  Madagascar,  au 

point  de  vue  de  l'Agriculture.  C.  «.,  CXVIII,  1894, 

pp.  952-958. 

1894,  b.  Id.  —  Id.  Journal  d'Hygiène,  14  juin  1894,  pp.  277-283. 

1894,  c.  Id.  —  Id.  (en  anglais)  Antan.  Annual,  1894,  pp.  179  184. 
Voir  aussi  :  in  Crosse,  Fischer,  de  Promentel,  Margou,  etc. 

1897.      Grandidier,  Guillaume.  —   L'or   à    Madagascar.    Bull, 
Comm.  de  Madagascar,  oct.  1897,  pp.  145-160. 

1902.  Id.  —  Madagascar.  Essai  de  Géographie  physique.  La 

Géographie,  VI,  oct.  1902,  pp.  238-242. 

1903.  Id.  —  Élude  géologique   de  TExtréme-Nord  de  Mada- 

gascar (d'après  M.  P.  Lemoine).  La  Géographie,  Vil, 
15  juinl903,  pp.  461-462. 

1904.  a.  Id.  —  Dérivation  du  cours  de  la  Mahajamba.  La  Géogra- 

phie, IX,  avril  1904,  pp.  290-291.  * 
1904,  b.  Id.  —  Découvertes  paléontologiques  à  Madagascar.  La 
Géographie,  X,  déc.  1904,  pp.  395-397. 

Considérations  sar  la  découverte  de  fossiles  sur  la  céte  est. 

*  1905.      Id.  —  Recherches  sur  les  Lémuriens  disparus  et  en  parti- 
culier sur  ceux  qui  vivaient  à  Madagascar.  Thèses 
présentée  à  la  Faculté  dts  Sciences  de  Paris  et  Nouvelles 
Archives  du  Muséum,  [4J,  VII,  1905;  pp.  1-144,  pi.  I-XII. 
Madagascar  était  déjà  une  lie  pendant  le  Crétacé  supérieur  ; 
elle  s'est  peuplée  d'animaux  africains,  grâce  à  un  isthme 
jalonné  par  les  Comores. 

Conclusions  discutées  par  Troubssart,  1905  et  1906.     ' 
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1895.  Gregory.  —  [Obs.  à  la  comm.  de  Baron].  Quart.  Jaum.^ 
LI,  1895,  p.  92. 

ADalogie  des  gneiss,  des  roches  Tolcanlqoes,  des  anciens 
bassins  lacustres  de  Madagascar  ayec  ceux  d'Afrique.  La 
carte  de  Baron  semble  confirmer  celle  deConTESB. 

1899.  DE  Grossouvre,  A.  —  Sur  quelques  fossiles  crëtacéR  de 
Madagascar.  B.  S.  G.  F.,  [3],  XXVII,  1869,  p.  378. 
Obs.  de  Boule. 

Fossilea  sénonlens  de  la  chaîne  côtièra  de  l'Ouest  [Est] 
k  DiegoSuarez  {Nauliluat^  Scaphiieê,  ttauerieeroi,  Brah" 
maites...J 

1867.  GuiBouRT.  —  Sable  granatique  de  Madagascar.  Journal  de 
Pharmacie,  I,  1867,  pp.  405-406. 

Sable  d'alluvions  avec  grenats  venant  de  Tulear. 

1864.  a.  Guillemin,  Ed.  —  Notes  sur  une  exploration  géologique 
de  Madagascar  pendant  Tannée  1863.  C.  R.,  LIX, 
1864,  pp.  993-996. 

1864.  b.  [d.  —  [Résumé  de  son  rapport  sur  le  bassin  houiller  du 
nord  ouest  de  Madagascar]  ;  in  Jules  Duval,  Les 
Colonies  et  la  Politique  coloniale  de  la  France,  11p. 

1866.  Id.  —  Id.  Annales  des  Mines,  |6|,  X,  1866,  pp.  277-319, 

pi.  VII  et  VIII,  et  Hev.  de  Géologie,  III,  p.  363. 

L'auteur  a  parcouru  les  3/10  des  côtes  de  Madagascar.  Un 
vaste  bassin  houiller  dont  les  limites  extrêmes  ne  sont  pas 
connues.  Coupes  précises  relevées  à  Bavatoube  ;  tout  l'étage 
lieut  élre  regardé  comme  stérile.  —  Près  de  Tananarlve, 
basaltes,  grès,  calcaires  et  argiles.  —  Basalles  avec  coquilles 
marines  à  quelques  mètres  au-dessus  de  la  mer  ;  mouve- 
ments lents  du  sol.  —  Sainle-Marle,  filons  de  quartz,  granités 
et  basaltes.  —  Presqu'île  d'Antongil,  granité  à  biolite  et 
basaltes.  — Port  Louquez,  chaînon  granitique.  —  M^  Renaut, 
M^  Carré,  calcaires.  —  Isthme  de  DIego-Suarez,  granité  et 
basaltes. 

1867.  Id.  —  Id.  in  de  Richemont.  Documents  sur  la  Compagnie 

de  Madagascar,  pp.  318-322. 

Très  afiBrmatlf  sur  la  question  du  charbon  (pp.  319-321). 
Analyse,  p.  322. 

1889 .      GuiNARD  (RiGAUD,  —  et  Thibon).  —  Exploration  du  terrain 
houiller  de  la  côte  nord-ouest  de  Madagascar  du 
29  juillet  au  21  septembre  1887.  Bull.  Soc.  Industrie 
Minérale,  |3],  III,  1889,  pp.  503-539. 
Voir  :  RiGAUD. 
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1867.      GuiNET.  -r-  Rapport  de  M.  — .  In  P.  de  Richbmont.  Docu- 
ments sur  la  Compagnie  de  Madagascar  ;  pp.  368-370. 
Les  granités  font  place  à  des  calcaires  entre  Vobemar  et 
la  Baie  d'Andrave  *.  —  Oursins  au  fort  hova  de  Diego-Suarez 
[Ambohtmarina]. 

1867.  GûNST.  —  Relation  du  voyage  et  du  séjour  à  Vohémar  et 
à  Diego-Suarez  de  M.  le  Docteur  — .  In  P.  de  Riche- 
mont.  Documents  sur  la  Compagnie  de  Madagascar; 
pp.  396-423. 

Calcaire  fossilifère  de  Diego-Suarez. 

1889,  a.  Hatch,  Fred.  —  Notes  on  the  petrographical  characters  of 
some  rocks  coUected  in  Madagascar  by  the  Rev. 
Raron.  Quart,  Journ,,  XLV,  1889,  pp.  340-345. 

Gneiss,  granité,  norite»  pyroxénites,  l)asaltes,  trachytes 
et  andésites  (de  i'Ankaratra). 

1889, b.  Id.  —  Id.  Autan.  Annml,  XIV,  1889,  pp.  108-109. 

1899.  Haug,Émile.—  Sur  leCénomanien  de  Diego-Suarez  (Mada- 

gascar). B.S.G.F.,  [3],  XXVIl,  1899,  pp.  396-397.  Obs. 

de  M.  Boule. 

Cénomanien  inférieur  à  Schl.  inflata  et  gros  Céphalopodes, 
moyen  k  Àc.  Mantelli  et  Turr.  luberculatus.  —  Sénonien 
à  fossiles  remaniés  déjà  signalé  par  de  Grossouvrb.  Analogies 
entre  le  Crétacé  de  l'Inde  et  Madagascar;  la  découverte  du 
Sénonien  de  la  côte  Est  (Margellin  Boule)  n'infirme  pas  l'hy- 
pothèse de  l'aire  continentale  indo-malgache. 

1900,  a.  Id.  —  Les  géosynclinaux    et   les    aires   continentales. 

B.S.G.F.,  13],  XXVIII,  1900,  pp.  617-711,  3  fig.;  voir 
pp.  638,  641,  648,  651,  656-658,  680,  686,  706. 

Le  canal  de  Mozambique  est  un  géosynclinal  qui  n'a  pas 
été  le  théâtre  de  mouvements  orogéniques.  Le  continent 
auetralo-indo-malgaehe  s'est  effondré,  suivant  des  lignes  de 
fractures  méridiennes,  laissant  en  saillie  des  massifs  très 
étendus.  Madagascar  est  envahi  par  la  transgression  céno- 
manieone  ;  ce  fait  n'empêche  pas  l'aire  continentale  d'exis- 
ter comme  unité  géographique. 

1900,b.  Id.  —  (Obs.  à  la  comm.  de  H.  Douvillé).  ^.S.G.F.,  [3], 
XXVIIl.  1900,  p.  1002. 

Au  Crétacé  supérieur  et  à  l'Éocène,  le  canal  de  Mozam- 
bique était  un  détroit,  non  un  golfe. 

1902.  Id.  —  Obs.  à  la  comm.  de  M.  Boule  et  A.  Thevenin. 
B,S.G.F.,  [4],  II,  1902,  p.  438. 

Turrilite\indicus  est  un  Bostrychoceras. 
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1903.      Haug,  Emile.  —  Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de 
M.  —,  Lille,  Le  Bigot,  1903,  p.  37,  p.  89. 
Voir  les  notes  précédentes. 
1899.       Hkiiaiilt,  P.  —  Les  eaux  minérales  à  .Madagascar.  Ret. 

deMad.,  ocl.  1899,  pp.  242-253. 
1901.       h).  —  Les  ressources  minérales  de  Madagascar.  Rev.  de 
Mad..  déc.  1901,  pp.  930-935. 
+  1854.       IIerland.  —  Etudes  sur  los  volcans  de  Nossy-Be.  Nouv. 
Ann.  Coloniales,  185't. 
1856,  a.  Id.  —  Essai  sur  la  topographie  de  Nossi-Be  (côte  0.  de 
Madagascar),  sur  sa  constitution  géologique  et  la 
source  d'eau  minérale  qu'on  y  a  découverte.  Rtxme 
Coloniale,  [^],  XV,  avril  1856,  pp.  309-334,  carte  géol. 
en  couleurs. 
1856, b.  lr>.  —  Id.  Ann,  des  Mines,    5\  VllI,  1856,  pp.  335-363. 

DescrlpUon  capitale  pour  la  géologie  de  Nosy  Be. 
1856,  c.  Id.  —  L'Ile  de  la  Réunion  sous  le  rapport  géologique: 
Analogie  avec  le  massif  central  volcanique  de  Nossy- 
Be  (Madagascar).  Bull.  Scienccfi  et  Arts  de  la  Réunion, 
1856,  pp.  185-210. 

Résumé  de  1856,  a  et  b.  Insiste  sur  lo  calcaire  deTaflam- 
biti  *,  avec  Cérithes,  Planorbes,  Nummulites,  contemporains 
des  basaltes  de  Nosy  Be. 

1880,  a.  HiLDEBRANDT,  J.  M.  —  Wcst-Madagaskar.  /.  d.  Ges,  fur 
Erdkunde  :u  Berlin,   XV,   1880,  pp.  81-131,  pi.   II, 
1  carte  du  bassin  de  Ranobe. 
1880,  b.  Id.  —  Ausflug  zum  Ambergebirge  in  Nord-Madagaskar. 
Ibid,  pp.  268-287,  pi.  VUI,  1  carte. 

Norotsangana  (p.  88),  collines  de  20".  Lebm  sableux 
avec  débris  sableux,  puis  granité.  —  Bassin  de  Ranobe,  au- 
delà  de  Bevalo'(p.  117),  plateau  calcaire.—  A  Angazi*,  près 
de  la  vallée  de  la  Maningoza*  (p.  127),  granité.  —  A  Nosy  Be 
(p.  117),  cratères-lacs  avec  Crocodilus,  Massif  d'Ambre  : 
région  basaltique  ;  il  a  atteint  530"  d'alUtude. 

1882.  lloLUB  et  Neumayr.  —  Uber  einige  Fossilien  aus  der 
Uitenbage  formation  in  Sud-Africa.  Denk,  d.  math, 
naturw.  Classe  d.  kais.  Akad.  d.  fTm.,  Wien.,  1882, 
XLIV,  p.  267,  pi.  I  et  II. 

Le  Jurassique  ressemble  dans  le  Nord  de  Madagascar  à 
celui  de  Cu\c\\  dqqs  le  Sud  à  celui  du  Cap.  Différence  de 
province. 
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1854.  Janet.  —  In  Découverte  de  lignite  à  Nossy  Be  et  sur  la 
côte  occidentale  de  Madagascar  en  1852.  Annales  des 
Mines,  [5],  VI,  I8S4,  pp.  570-576. 

+  1886.      Jannetaz.  —  Analyse  chimique  et  optique  de  TUranite 
de  Madagascar.  B.  S.  Min.,  IX,  188C,  p.  47. 

1891,  a.  Id.  —  Note  sur  le  talc  de  Madagascar.  B.  S.  Min.,  XIV, 
1891,  p.  66. 

1891,  b.  Id.  —  Note  sur  quelques  autres  matières  minérales  de 
Madagascar.  Ibid,,  p.  67. 

1900.  JoLY.  —  Notes  sur  les  envois  de  roches  et  de  fossiles 

d'Ampasindava.  Bull.  Mus.,  janv.  1900,  p.  3. 

1901, a.  Id.  —  Note  sur  une  collection  de  roches  recueillie  à 
Madagascar  (Nord-Ouest).  J9u//.  Mus.,  1901,  pp.  198-200. 

1901,  b.  Id.  —  Mission  hydrographique  de  Taviso-torpilleur  «  la 

Rance»  à  Madagascar,  1899-1900.  Archives  de  Médecine 
navale,  juin  1901,  pp.  401-403,  une  carte  géologique. 

1901,  G.  Id.  —  Phénomènes  géologiques  actuels  sur  la  côte  Ouest 
de  Madagascar.  La  Nature,  22  juin  1901,  pp.  54-56. 

1901,d.  Id.  —  Id.  Suppl.  comm.  et  agricole  au  Journal  officiel  de 
Madagascar,  30  août  1901,  pp.  6161-6163. 
Voir  aussi  in  :  Stan.  Meunier. 

1883.  JoRE. —  Les  terrains  miniers  à  Madagascar.  Bull.  Soc. 
Etudes  coloniales  et  maritimes,  1883,  pp.  373-382,  pp. 
411-421. 

1905.  Joubert,  Joseph.  —  La  Paléontologie  à  Madagascar  et  au 
Pôle  Antarctique.  Ibid.,  janvier  1905,  pp.  43-49. 

1904 .      Keane. —  Africa  (Stanford's  Compendium  of  Geography)  ; 
II,  pp.  597-630  ;  carte  à  1/5977  382. 
Geology,  pp.  607-608. 

1887.  Keller.  —  Reisebilder  aus  Ost-Afrika  und  Madagascar. 
Leipzig.  1887,  342  p. 

1898.  Id.  —  Die  Ostafrikanischen  Insein.  Berlin,  Schall,  1898, 
5  Mark,  130  p.,  carte  géologique  en  couleurs. 

(P.  16).  Cratères-lacs  et  eaux  chaudes  (44*)  de  Nossy-Be  ; 
granité  de  Lokobe.  Madagascar  est  on  ancien  horst. 
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1901 .  Kermorgant,  a.  — •  Eaux  thermales  et  minérales  des  colo- 
nies françaises.  Arch.  d'hygiène  et  de  médecine  colo- 
niale, IV,  1901.  pp.  810-248;  (pp.  236-244). 

Nombrcufffw  analyses  et  mentions  d'eaux  minérales  de 
MadMgascar;  qnolqnes-unes  relatiyesà  la  région  Nord-Ouest* 

1893.  Lacroix,  Alfred.  —  Les  enclaves  des  roches  volcaniques. 

Paris,  1893). 

(P.  53S).  Leiieltlte,  à  aspect  exti^^Hear  de  basalte,  recueillie 
parCATAT  au  Tsiafajavona. 

1893  à  1901.  In.  —  Minéralogie  de  ta  France  et  de  ses  colonies, 
(Passim). 

1894.  Id.— Épidote de  Madagascar.  B.  Soc.  J^m.,  1894,  pp.  119  120. 

1898.  Id.  —  Mat,  p.  l.  Min.  de  M.  L  Zéolites  et  minéraux  cupri- 

fères du  Bekiaky;  IL  Quartz  du  Mont  Anjiakely; 
IIL  Diopside  blanc  des  cipolins  de  la  vallée  de  la 
Kiranomena  (Betsisiry).  Bull.  Mux.,  IV,  189H,  pp.  291- 
293. 

1899.  Id.  —  /rf.  ÏV.  Brochantite  d'Ambatofangehana  (Province 

d*Ambosilra)  ;  V,  Tourmaline  et  Klaprothite  de 
Belafo,  Bull.  Mum.,  V,  1899,  pp.  318-328. 

1900.  a.  In.  —  Sur  les  granités  et  syénites  quartzifères  à  œgyrine, 

arfverdsonite  et  aenigmatite  de  Madagascar.  C.  /?., 
CXXX,  1900,  pp.  1208-1211. 

Ces  roehes  rares  ont  tVté  trouvées  dans  l'Ambongo,  la 
baie  de  Passandava,  le  bassin  du  Mnn^oro. 

1900. h.  In.  —  Sur  la  composition  minéralogique  des  tesrhe- 
nites.  r.  /?.,  CXXX,  1900.  pp.  1271-1274. 

Une  partie  de  ces  tescbénltea  vient  de  la  baie  de  Passan- 
dava, région  riche  en  roches  sodlques. 

1900, 0.  In.  —  Sur  les  gneiss  aurifères  de  Madagascar.  B.  S.  Min,, 
XXIII,  1900,  p.  243. 

1900.  d.  In.  —  Sur  les  minéraux  des  gîtes  métallifères  deAmba- 
tafangehana  (Madagascar).  Bu//.  Soc.  Min.,  XXIII, 

1900,  p.  248. 

1901, a.  In.  —  Sur  Forigine  de  Torde  Madagascar.  C. /?.,  CXXX  II 

1901,  p.  180. 
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1901, b.  Lacroix,  Alfred.  —  Id.   BulL  Soe.  Etudes  coloniaies  et 

tnaritimes,  i 901 ,  pp.  223  824 . 

L'or  loue,  dans  des  quarlziles  k  maf^nétlte  et  dans  des 
gneiss,  le   mV^me  rôle  que  la  magnéUte  ;  c'est  an  élément 
normal,  un  minéral  primordial  de  ces  roches.  Comparaison  ' 
avec  quelques  autres  faits  analogues  connun. 

1901,0.  Id.  —  Sur  la  province  pétrographique  du  nord-ouest  de 
Madagascar.  C.  //.,  CXXVÏI,  i901,  pp.  439-441.  Errata, 
p.  448. 

Granités,  syénites  néphéliniques,  tesehénites,  gabbros 
augltiques  avec  homblende  barliéiicite.  —  Tracbytos  et  pho- 
nolites  néphéliniques.  RocUes  ricbes  en  alcalis  ;  il  en  serait 
de  même  des  roches  volcaniques  récentes.  —  Cette  province 
se  prolongerait,  à  i'Ouost,  au  Sud,  au  Nord  (Tlnguaite  de 
Diego-Suarez. 

1901,  d    Id.  — -  Sur  la  Kaolinite  cristallisée  de  Nossi-Be.  R.  S. 

Min.,  XXIV,  1901,  pp.  ^4-35. 

1902,  a.  Id.  —  Description  de  la  Grandîdierite.  B,  Soc,  Min.,  XXV, 

1902,  p.  85. 

1902.  b.  Id.  —  Sur  la  Klaprothine  de  Madagascar.  B.  S.  Min., 
XXV,  1902,  p.  J15. 

1902,  0.  Id.  —  Minéralogie.  —  Madagascar  im  début  du  XX*  siècle, 
Paris.  Rudeval,  1902,  pp.  66-107,  fig.  44-64. 

1902,  d.  Id.  —  Mat.  p.  /.  Min.  de  M.  Les  roches  alcalines  caracté- 

risant la  province  pétrographique  d'Ampasindava. 
Nouvelles Archites du  Mméum,[l\l\,  IV,  1902,  pp.  1-214, 
pi.  HX. 

1903,  a.  In.  -  Id.  Id.  Ihid.,  flV],  V,  1903,  pp.  171-254,  pi.  VII  à  XIV. 

Description  complète  des  rocbes  reçues  de  cette  région 
étude  des  granités  et  syénites  alcalina  et  de  leurs   phéno- 
mènes de  contact. 

Travail  capital  pour  la  pétrographie  de  Madagascar. 

1903,  b.  Id.  —  Sur  les  granités  à  aegyrine  et  riebeckite  de  Mada- 
^  gascar  et  sur  leurs  phénomènes  de  contact.  C.  H., 

CXXXVII,  19a3,  pp.  533-533. 

1903,  c.  Id.  —  Ck>nstitution  minéralogique  de  Madagascar  ;  ses 
volcans  ;  ses  pierres  précieuses.  C.  fi.  du  Congrès  des 
Sociétés  savantes  à  Paris  en  1902  ;  Paris,  1903,  pp. 
53-54. 
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1903,  d.  Lacroix,  Alfred.  —  Nolice  sur  les  travaux  scientifiques 

(le  M.  —  Paris,  Béranger,  1903,  pp.  11, 13,  21,  33,  47, 
68-73,  82. 

Résumé   de  ses  travaux   antérieorf,  en  particulier  du 

mémoire  sur  les  roches  de  Passandava.  —  Analogie  avec  les 

roches  de  même  nature  de  TahiU. 

*  1896.       Lambert,  J.  <—  Note  sur  quelques  Échinides  crétacés  de 

Madagascar.  B.  S.  G.  F.,  [3],  XXIV.  1896,  pp.  313-332, 

pi.  X-XIII. 

Oursins  du  Sénoniende  Diogo-Suarez,  communiqués  par 
St  MBdNiBR  et  M.  Boule,  rapportés  par  Alluaud,Coridon, 
FoDRNiBR.  Dessin  et  description  de  2  espèces  non  figurées  de 
CoTTBAu  et  de  5  nouvelles.—  Analogies  avec  le  Danien  des 
Pyrénées,  le  Sénonlen  d'Algérie  et  de  Tunisie. 

*  1903.      Id.  —  Note  sur  quelques  nouveaux  Échinides  crétacés  de 

Madagascar.  ^  S.  G.  F.,  (4J,  III,  1903,  pp.  76  88, 

pi.  m,  fig.  Ml. 

HommMter  Ardauini  Le.,  etc.,  du  Sénonlen  de  la  mon- 
tagne des  Français;  Salenidia  Bonlei  Lb.,  Diicoides  déco- 
ratus  Lb.,  du  Sénonlen,  de  i'Albien  de  Besaroiro*  (S.-O.)  ; 
Epiasler  nulrix  La.,  Hemiatter,  de  Fanivelona. 

*  1905.      Id.  —  (M.  Boule,  A.  Thbvenin  avec  la  collaboration  de 

— ).  Paléontologie  de  Madagascar.  I.  Fossiles  de  la  côte 
orientale  de  Madagascar.  Annales  de  Paléontobgie, 
I,  pp.  43  59,  pi.  MI. 

1904.  Lemoike,  Georges.  —  Voir:  —  et  Paul  Lbmoine(1904,c.). 

1902.  Lemoine,  Paul.  —  Formations  géologiques,  in   Diego- 

Suarez,  brochure  publiée  par  le  Gouvernement  géné- 
ral de  Madagascar.  Tananarive,  1902  ;  pp.  19-26. 

1903,a.  Id.  —  [Obs.  à  la  comm.  de  M.  J.  Lambert].  B.S.G.F.,  [4], 
III,  1903,  p.  88. 

1903,  b.  Id.  —  Sur  la  géologie  de  la   Montagne  des  Français, 

Madagascar.  C.  R.,  CXXXVI,  1903,  pp.  670-572. 

1903,  c.  Id.  —  L'ExIréme-Nord  de  Madagascar.  Rev.  de  Mad.,  1903, 

l^i-sem.,  pp.  336-337. 
1903,  d.  Id. — La  région  de  hiego-SuaLrez.  Journal  officiel  de  Mada^ 

gascar,  18  et  22  avril  1903,  pp.  9116-9147  et  9164  9166. 

1903,  e.  Id.  —  Rapport  sur  une  mission  géologique  dans  le  Nord 
de  Madagascar.  i?ev.  Coloniale,  1903,  pp.  423-456. 
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1904,  a.  Paul  Lemoine.  —  Sur  la  présence  de  rOligocëne  à  Mada- 
gascar. C.  fi.,  CXXXVIII,  1904,  pp.  311-313. 

1904,  b.  Id.  —  Mission  scientifique  dans  le  Nord  de  Madagascar. 
Rapport  de  M.  — à  M.  le  minisire  de  l'Instr.  Publ.  et 
des  Beaux-Arts.  Journal  officiel  de  Madag.,  16,  20, 
23  avril  1904,  pp.  10910-10912,  10926-10928, 10940- 
10947. 

19')4,c.  Id.  —  (Georges  Lemoine  et  — ).  —Étude  chimique  et  géolo- 
gique de  diverses  sources  du  Nord  de  Madagascar. 
C.  H.,  CXXXIX,  1904,  p-  248. 

1904,  d.  Id.  —  et  Robert  Douvillé.  —  Résultats  paléontologiques 

et  stratigraphiques  de  Tétude  des  Lepidocyclines. 
B.  S.  G.  F.,  [4],  IV,  pp.  347-350.  Obs.  de  M.  Boule 
et  G.-F.  DoLLFUS. 

*  1904,  e.  Id.  —  et  Robert  Douvillé.  —  Sur  le  genre  Lepidocyclina 

Gùmbel.  Mémoires  de  la  Société  Géologique  de  France, 

Paléontologie,  t.  Xlf,  42  p.,  3  pi. 

Lepidocyclines  de  Madagascar.  Lep.  Gallienii,  L  Morgani, 
L.  Raulini,  L,  JoffreL 

1905,  a.  lu.  —  [Observation  à  la  communication  de  M.  Thevbnin]. 

£^.S.G.F.,[4],  V,  1905,  p.  48. 

1905,  b.  Id.  —  Sur   le    Jurassique    d'Analalava     (Madagascar), 

d*après  les  envois  de  M.  Colcanap.  B,S  G, F.,  [4], 
V,  1906,  pp.  578-580. 
1905,0.  Id.  —  Notes  infrapaginales,  in  Colcanap  (1905). 

1906,  a.  Id.  —  Notes  infrapaginales,  tn  Colcanap  (1906,  a). 

*  1906,b.  Id.  —  (M.  Roule,.  —  et  A.  Thevenin).  —  Paléontologie  de 

Madagascar.  Les  Céphalopodes  du  Crétacé  de  Diego- 
Su^vez.  AnnaUs  de  Paléontologie,  1906  (A  l'impression). 
1854 .  LoMBARDEAU.  —  In  Découverte  de  lignite  à  Nossi-Re  et  sur 
la  côte  occidentale  de  Madagascar.  Annales  des  Mines ^ 
[5],  VI,  1854,  p.  570. 

*  1895.      Lydekker,R.  —  On  bones  of  a  Sauropodous  Dinosaur 

from  Madagascar.  Quart.  Joum.^  LI,  1893,  pp.  329- 
336,  6  fig. 

Ossements  recueillis  par   Last,  à  20  milles  à  TE.  de  la 

baie  de  Narind».  Type»  du  Jurassique  d'Angleterre  ;  deux 

espèces  nouvelles. 
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1868.      MARœu.  —  [Obs.  à  la  comm.  de  Fischer].  B.S.G.F.,  [2], 

XXV,  1868,  p.  400. 

Les  Nerinées  nindiquent  pas  nécetsairement  le  Jurassique 
dans  les  régions  ausiralea. 

1872.      Id.  —  Carte  géologique  de  la  Terre.  2»  éd. 

[Madagascar  a  été  coloriée  d'après  les  indications  de 
A.  GeanoidubJ. 

1863 .  Meller,  C.  —  On  the  Botany,  Geology,  etc.  of  the  country 
belweenTamatave  and  Antananarivo  in  Madagascar, 
Ihe  Journal  of  the  Royal  A8iati4)  Soc,  XX,  1863,  pp. 
368-396. 

1898.  Merienne- Lucas.  —  Les  phénomènes  sismiquesà  Mada- 
gascar. Noies,  Rec.  et  ExpL,  31  mars  1898,  pp.  307- 

318. 

Liste  des  tremblements  de  terre  observés  à  Madagascar. 

+  1905,  a.  Meunier,  F.  —  Sur  une  nouvelle  espèce  de  Toxorrhina 
du  copal  récent  de  Madagascar.  B.  Soc,  Sciences 
Naturelles  d'Elbeuf,  1905. 

Toxorrhina  madagaseariensis. 

+  1905, b.  Id.  —  Sur  quelques  diptères  Cecidomyid»»  Tachininse, 
Chloropin»,  Phord»  et  un  hyménoptère  [Chalcidida;] 
du  copal  récent  de  Madagascar.  Miscellanea  Ent., 
XIII,  1905,  pp.  89-94,  1  pi.  (Narbonue). 

1893.  Meunier,  Stanislas.  —  Fossiles  malgaches.  Le  Natures- 
lisu,  août  1893,  pp.  175-176,  3  fig. 

0.  frons,  0.  santonientis,  0.  columba  à  Mahamayo*. 

1901 .  Id.  —  Sur  une  collection  de  roches  recueillies  à  Mada- 

gascar par  M.  JoLY.  Bull.  Mus.,  Ylli,  1901,  p.  198-200. 
Les  syénites  et  autres  roches  (voir  Lacroix)  se  trouvent 
sur  3  alignements:  I.  Lobobe.  N.  Komba,  Ankify.  Sambi- 
rane.  —  H.  Tany  Kely,  MaUaka%  Banc  du  Touareg.  — 
III  KiTomlJi,  Anlisoa,  Ancazo  BeraTino.  Les  assises  liasicines 
se  trouTcnt  entre  II  et  III. 

1902.  MoRiCBAU.  —  Le  Nord  de  la  province  de  Majunga.  Rev. 

de  Mad.,  VU,  1902,  pp.  321-549  ;  p.  529,  pp.  336-537, 

p.  545. 

Basaltes  et  bois  fossiles  du  Bongo-Lava.  —  Dolomies  et 
calcaires  Jaunes  k  Gryphées  de  Antanafato*.  * 


r\ 


ETUDES  GÉOLOGIQUES  DANS  LIS  NORD   DK  MADAGASCAR  4? 

1903.  MouNBYRES  et  Baron.  —  Rapport  sur  une  tournée  géolo- 

gique ellectuée  dans  l'Ouest  et  le  Nord-Ouest  de 
Madagascar.  Journal  officiel  de  Madagasearf  16  mai 
1903,  pp.  99i\'99U. 

1904 .  Id.  —  Id.  Bull.  Écon&m.,  1904,  !«'  trim.,  pp.  1-20. 

1905.  Id.  —  Id.  Het.  Coloniale,  1905,  pp.  1-23  et  65  83. 

Voir  aussi  in  U.  Douyillé,  1904. 

Basaltes  et  trachytes  (à  sBgyrine  et  néphéline)  du  l.ac 
Ifasy  (nombreux  volcans).  Gisement  de  Lémuriens.  Schistes 
cristalUns  amphibollques  avec  dômes  de  diorite.  Basaltes  de 
l'Ambongo  et  du  Menabe.  Grès  triasiques  et  roches  sédimen- 
taires  (voir  H.  Douvillé,  1904).  L'tlot  de  roches  rristalllnes  de 
l*Ambongo  est  formé  par  des  granités  et  des  gneiss. 

1875.  MuLLENs,  J.  —  On  the  central  provinces  of  Madagascar. 
R.  Geogr.  Soc.  Proc,  XIX,  1875,  pp.  182-202.—  Geogr. 
Soc.  Journal,  XLV,  1875,  pp.  128-152,  1  carte. 

L.es  Iles  Farqliuar,  Seychelles,  Rodriguex,  Calvados  relient 
les  Maldives  et  Laquedives  à  Madagascar  :  ce  sont  les  parUee 
les  plus  importantes  d'un  continent  occupant  une  grande 
partie  de  l'Océan  Indien.  Au  centre  de  Madagascar,  gneiss, 
granité,  yolc;*ns.  Volcans  à  la  Montagne  d'Ambre,  Nossy-Be 
Mayotte,  Ile  Johanna  *. 

1 877 .      lo.  —  Récent  journeys  in  Madagascar.  H.  Geogr.  Soc.  Proc. , 

XXI,  187Ï,  pp.  155-173.  —  Geogr. Soc.  Journal, XLVII, 

1877,  pp.  47-72. 

Calcaire  k  Majun^Tii.  Argile  sableuse  rouge  formant 
terrasse.  ËrupUcns  volcaniques. 

1899.  Munier-Chalmas.— [Sur  des  Ammonites  de  Ampandrama- 

hala,  Madagascar].  B.S.G.F.,  [3],  XXVII,  1899,  p.  125. 

1903.  Id.  —  Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  —  ; 
Lille,  Le  Bigot,  1903,  p.  94. 

Nombreux  Periaphineteê  analogues  à  ceux  de  Russie  et 
de  l'Est- Africain.  Aspidoeeras,  etc. 

1897.  MûNTz,  A.  —  Analyse  des  terres  aux  environs  de  Tana- 
narive.  Journal  officiel  de  Madagascar,  27  mai  1897, 
p.  524. 

1900.  Id.  et  Rousseaux,  E.  —  Étude  sur  la  valeur  agricole  des 

terres  de  Madagascar.  Bull.  Miniitère  de  l* Agriculture, 
1900,  n«  5,  pp.  910-1123. 
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1901,  a.  MuNTz,  A.  et  Rousseadx,  E.  —  Id.  Annales  de  la  Science 
agronomique  française  et  étrangère;  Paris-Nancy, 
1901,  pp.  1-253. 

1901,  b.  Id.  —  Études  sur  la  valeur  agricole  des  terres  de  Mada- 
gascar. C.  fi.,  CXXXIl,  1901,  pp.  451  4S6. 

1903.  Id.  —  Carte  agronomique  de  Madagascar.  Bull.  Econom., 
3«trim.  1903,  pp.  25128* 

1833,  a.  MuRCHisoN  (Roderigr  Impby).  —  [Lecture  d'une  lettre  de 

Tblfair  à  Johnstonr].  Proceedings  of  the  geological 

Society  of  London,  l,  1833,  p.  479. 

Conglomérat  récent  de  Madagascar  avec  molaire  û'HippO' 
potamus, 

+  1833,  b.  Id.  —  [Id.?|  Philosophical  Magazine,  lll,  1833,  p.  231. 

1882 .  Neumayr.  (Holur  et  — ).  —  Ueber  einige  Fossilien  aus  der 

Uitenbage  formation  in  Sûd-Africa.  Denk.  d.  math- 

nalurw.  Classe  d.  kais.  Akad,  d,  Wiss,;  Wien,  XLIV, 

1882,  p.  267,  pi.  l  et  II. 

Le  Jurassique  dans  le  Nord  de  Madagascar  ressemble  à 
celui  de  Cutcb,  dans  le  Sud  à  celui  de  l'Afrique  du  Sud.  — 
Différence  de  province. 

1883.  Id.  —  Ueber  klimatische  Zonen  wàhrend  der  Jura-  und 

Kreidezeit.  Ibid,,  XLV,  1883,  pp.  277-310.  1  pi. 

(P.  100).  Caractère  alpin  des  Vmmonltes  de  Madagascar. 

1885.  Neumayr. —  Die  geographische  Verbreitung  der  Jura- 
formation.  Ibid.,  L,  1883  ;  pp.  59-148  ;  p.  S5  [III]. 

Calcaires  à  Nérlnées  et  â  Ammonites,  à  caractère  alpin. 

1889 .  Id.  —  Ueber  einige  Belemniten  aus  Centralasien  und  Siid- 

Afrika  und  ûber  den  Canal  der  Belemniten.  Verh.  d. 
k.  k,  geoL  Reichsamt.,  1889,  n**  2,  p.  52. 

1890.  Id.  —  Ueber    neuere  Versteinerungsfunde    auf   Mada- 

gascar. Neues  Jahrbuch,  1890,  pp.  1-9. 

*  1889.  Newton,  R.  Bullen.  —  Notes  on  the  fossils  from  Mada- 
gascar, with  descriptions  ol  two  new  species  of 
Jurassic  Pelecypoda  from  that  IslaïKl.  Quart,  Journ.^ 
XLV,  1889,  pp.  331-33i,  pi.  XIV. 

Bibliographie.  —  Liste  des  fossiles  récoltés  ;  iO  espèces 
Hguréesdonl  2  nouvelles  :  ÀstarCe  Baroni^  Sph'jtera  mada- 
gaswriensis. 
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1889,  b.  Nbwton,  R.  Bullen.  —  Id.  Antan.  Annual,  ]tin,  1889, 
pp.  107-108. 

*  1893,  a.  Id.  *—  On  the  discovery  of  a  secondary  reptile  in  Madagas- 

car: Steneosaurus  Baroni  with  référence  to  some 
post-tertiary  vertébrale  remains  from  thesame  coun- 
try.  GeoL  Mag.,  1893,  p.  193-197,  pi.  IX. 

1893,  b.  Id.  —  Id.  Antan.  Annml,  XVII,  1893,  p.  21-28. 

St.  Baroni  a  été  trouvé  à  2  milles  au  Sud  de  Andranosa- 
monta. 

*  1895,  a.  Id.  —  On  a  collection  of  fossils  from  Madagascar,  obtained 

by  Ibe  Rev.  Baron.  Quart.  Joum.,  LI,  1895,  pp.  72-92. 

pi.  II  et  III. 

Liste  des  fossiles  connus  alors  à  Madagascar.  Bibliogra- 
phie. Description  d'espèces  nouvelles. 

1895,  b.  Id.  —  On  a  collection  of  fossils  from  Madagascar.  >l7iran. 
Annual,  XIX,  1895,  pp.  304-315. 

1895,  c.  Id.  —  On  tbe  occurrence  of  Alectryonia  ungulata  in  S.  E. 

Africa  (and  Madagascar).  Joum.  of  Conch.,  1895, 
pp.  136-140. 

1896.  Id.  —  Notes  on  the  structure  of  some  Limestones  from 

Madagascar.  Antan.  Annual,  XX,  1896,  pp.  419-420. 

1899.  Newton,  E.  T.  —  A  contribution  to  the  history  of  Eocene 
siluroid  Fishes.  Proc.  ZooL  London,  1899,  pp.  201-207 
(voit-  p.  206). 

1896.  Id.  —  A  new  otolith  from  Madagascar.  Antan.  Annnal,  XX, 
1896,  pp.  417-418. 

Àrius  Baroni  n.  ap.  d'Ankoala*  (Eocène?). 

+  1899.  PiGNET  et  Ferraud.  —  Contribution  à  Télude  minéralo- 
gique  de  Madagascar.  Notes  Rec.  et  ExpL,  mars  1899,* 
pp.  87-96. 

1898.  Prince.  —  Une  mission  dans  TAmbougo,  le  Milanja  et 
le  Boueni.  Notes,  Rec.  et  ExpL.  31  mars  1898,  pp. 
318-352. 

Géologie,  pp.  347-348.  Cuivre  natif  de  Bekiady  et  d'Anjia. 
kely.  Fossiles  au  lac  Kinkony. 
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1898.  Pourrai.  —  Le  Cercle  d'Anjozarobe  ou  pays  des  Man- 

diavato.  Notes,  Ree.  et  ExpL,  30  nov.  1898,  pp.  2397- 
1461.  (Géologie,  Faune,  Flore,  pp.  1403-1414,  par 
L.  Forestier). 

1899.  Pignier.  —  [Analyse  de  charbon].  Journal  des  Débats, 

16  juin  et 29  juin  1899;  Hev.  de  Mad.,  nM,  10 juillet 
1899,  p.  67. 

1900.  Prior,  g. -T.  —  Hornblende-basalte  and  limburgite  from 

the  Soudan.  Miner.  Magaz.,  XVII,  1901,  p.  89-90. 
MélUitites  de  Amparafaravola  *. 

1902 .  Renault.  —  [Détermination  de  Gymnospermes  du  Trias], 
m  Gautier,  Thèse,  1902,  pp.  67-68. 

1867.  de  Richemont,  P.  —  Documents  sur  la  Compagnie  de 
Madagascar,  précédés  d'une  notice  historique,  publiés 
par  les  soins  de  M.  le  Raron  — .  Paris,  1867,  430  p. 
Contient  les  rapports  de  Cachin  (pp.  371-393  et 
pp.  393-396),  CoiGNET  (pp.  428-495),  Guillemin 
(pp.  318-322),  GuiNET  (pp.  322-336  et  pp.  336-371), 
GùNST  (pp.  396-423). 

1 889 .  KiGAUD.  (— ,  GuiNARoet  Thibon.)  —  Exploration  du  terrain 
houiller  de  la  côte  nord-ouest  de  Madagascar  du  29 
juillet  au  21  septembre  1887.  Bull.  Soc.  Industrie  Miné- 
rale, [3J,  m,  1889,  pp.  503-809. 

Étude  soigneuse  de  la  côte  nord-est  entre  Nossy-Faly  et 
Noesy-Saba.  Indications  sur  la  nature  des  eouches  et  leur 
pendage.  Les  grès  et  scliistes  de  la  Baie  d'Ampasindava 
seraient  permiens.  Aucun  gisement  de  charlM>n  exploitable. 

1901 .  Schlobsing,  Th.  —  Recherches  sur  Tétat  de  l'alumine  dans 

des  terres  végétales.  C.  H.,  CXXX,  1901,  pp.  1203  1252. 

Les  terres  de  Madagascar  cooUennent  de  TAlumine  libre 
ou  un  silicate  de  cette  base  très  attaquable  par  une  soluUon 
diluée  de  soude. 

1893.  Shaw,  G.  A.  —  The  arab  élément  in  south-east  Mada- 
gascar. Antan.  Annual,  XVII,  1893,  p.  99. 

Voir  p.  105  :  Fer  exploité  au  Betsileo.  Pas  d'or.  Roches 
volcaniques. 
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1879.  SiBRBB,  J.  —  Observations  on  the  physical  geography 
and  geology  of  Madagascar.  The  Nature,  XX,  1879, 
pp.  368  372. 

Sur  les  hauts-plateaux,  roches  primaires  et  cristallins. 
Action  volcanique  récente  à  Nossy-Be  et  au  lac  Ifasy.  — 
Fossiles  néocomiens  recueillis  par  Richardson  à  la  baie  Saint- 
Augustin*  (1877).  —  Sur  la  côte  Est,  le  D'  Vinson  dit  avoir 
vu  des  grès  jaunes  avec  fossiles. 

1895.  Id.  —  Malagasy  place  na mes.  Antan,  Annual,  XIX,  1895, 
p.  401-413. 

Nombreux  cônes  volcaniques  éteints  du  centre  de  Mada- 
gascar ;  plusieurs  noms  signifiant  le  feu  (p.  408). 

1821.  SowBHBY.  —  The  Minerai  Conchology  of  Great  Britain. 
London,  1821,  vol.  III,  p.  171. 

Isocardia  minima  Sow.  du  Cornbrash  trouvée  à  Mada- 
gascar. 

1895.  SuBERBiE,  L.  — Les  gisements  aurifères  de  Madagascar. 
Ref>,  gén.  Se,  VI,  1895,  pp.  715-717,  2  fig. 

1885  et  1888.  Suess.  —  Das  Antlitz  der  Erde.  Wien  ;  I,  1885, 
pp.  531-538  ;  II,  1888,  p.  259  et  p.  347. 

1897  et  1900.  Suess.  —  La  Face  de  la  Terre  (Traduction  fran- 
çaise). Paris,  A.  Colin,  I,  1897,  pp.  528  531  ;  H,  1900, 
pp.  332,  p.  456. 

Résumé  des  connaissances  acquises.  Importance  des  failles. 

1833.      Talpair.  —  (Lecture  d'une  lettre  de  —  à  JohnstoneJ.  In 
Mdrchison.  Proceedings  of  the  Geological  Society  of 
London,  1, 1883,  p.  479. 
Voir  :  MuRCHisoN. 

1902,  a.  Thevenin,  A.  (M.  Boule  et  — ).  —  Notes  sur  la  géologie  et 
la  paléontologie  de  Madagascar.  B.  S.  G.  F.,  [4],  II, 
1902,  pp.  433-437,  1  carte  à  1/800000.  Obs.  de  Haug, 
Thevenin,  Boule,  Kilian. 
FossUes  du  Menabe. 

1902, b.  Id.  -  [Observation),  ihvi,  p.  438. 

1905,  a.  Id.  —  Fossiles  d'âge  aibien  provenant  du  N. -0.de  Mada- 
gascar. Obs.  de  Paul  Lemoine.  h. s,  ii.  F,,  [4],V,  1905, 
pp.  483-484. 

1905, b.  Id.  —  [Notes  infrapaginales],  in  Colcanap,  1905,  a. 
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1905,  c.  Thbvbnin,  A.  —  [Notes  infrapagiDales],    in  Colcanap, 
1905,  b. 

*  1905.  d.  Id.  (M.  Boule  et  —  avec  la  collaboration  de  J.  Lambert). 

—  Paléontologie  de  Madagascar.  I.  Sur  de  nouveaux 
fossiles  de  la  côte  orientale.  Annales  de  Paléoniologiey 
1,1905,  pp.  49-59;  pi.  1  et  II. 

1905,  e.  Id.  —  I^s  fossiles  à  Madagascar,   lievue  Coloniale,  oct. 

1905,  pp.  5774$90- 

*  1906.      Id.  (M.  Boule,  P.  Lemoine  et  — -).  —  Paléontologie  de  Mada- 

gascar. Les  Céphalopodes  du  Crétacé  de  Diego  Suarez. 
Annales  de  Paléontologie,  1906  (A  l'impression). 

1 889 .      TuiDON.  (RiGAUD,  GuiNARD  et  — ).  —  Exploration  du  terrain 
houiller  de  la  cdte  nord-ouest  de  Madagascar  du 
39  juillet  au  21  septembre  1887.  B.  Soc.  Industrie 
minérale,  [3],  III,  1889,.  pp.  503-509. 
Voir:  Rioaud.  • 

1889.      ToPLEY.  —  [Obs.  à  la  coniin.  de  Baron].  Quart.  Journ., 
XLV,  1889,  p.  339. 

"^  1904 .      ToRNQuisT.—  Ueber  eine  eocàne  Fauna  der  Westkûste  von 

Madagaskar.  Abliandl.  der  senckenbergischen  ncUur- 

forschmden  Gesellschaft,  XXVII,  1904,  pp.  323  337, 

pi.  XLVI. 

Description  et  figures  de  quelques  espèces  nouvelles 
d'Échinides  et  de  Polypiers,  provenant  de  Majunga. 

1905  i      Trouessart.  —  Mammifères.  Hev.  critique  de  Paléozoologie, 
IX,  oct.  1905,  pp.  171-180. 

1906.  Id.  '  Mammifères.  Rectification.  Ihid.,  X,  1906,  pp.  8-10. 

Analyse  (pp.  173-177)  du  IravaU  de  G.  Giundidieii,  1935. 
S'élève  contre  les  conclusions  relatives  à  la  Lémurie.  Les 
lémuriens  d'Afrique  ont  des  relations  étroites  avec  les 
I^.muriens  d'Asie,  très  éloignées  avec  cens  de  Madagascar. 

1897.      Vallet.  •—  De  Tamatave  à  Ambatondrazaka.  Notes^  Rec. 

etExpL,  30  sept.  1897  ;  pp.  215-231. 

Dunes  de  sables  aux  environs  de  Tamatave,  limitées  à 
l'Ouest  par  une  <f  véritable  falaise  »  granitique  (p.  217). 
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1876.  VÉLAiN.  —  Étude  microscopique  des  roches  volcaniques 

de  Nossi-Be.  C.  /?.,  1876  ;  p.  1206. 

1877,  a.  Id.  —  Id.  Bull,  hebdom.  Assoc.  se.  France;  n^  tëi;  1877. 

1877,  b.  Id.  —  L'ile  de  Nosybé,  près  Madagascar.  La  Nature,  1877, 
pp.  23-26  et  pp.  55-58. 

1883.      Id.  —  Tn  Deblenne  1883  ;  pp.  12  13. 

1899.  ViLLiAUME.  —  Sur  une  coupe  de  Madagascar,  dressée  par 
M.  — ,  présentée  par  H.  Douvillé.  l^.S.G.F.,  [3], 
XXVII,  1899,  pp.  385-394, 1  fig.  Obs.  de  Dollfus  et 
Boule. 

Voir  :  H.  Douvillé,  1899. 

1902.  Id.  —  Mission  Viiliaume.  Journal  Officiel  de  Madagascar, 

25  juin  1902,  pp.  7642-7643,  1  pi. 

Premiers  résultats  do  sondage  d'Ankaramy. 

1 903 .  Id.  —  Rapport  sur  les  recherches  de  gttes  de  combustible 

minéral  et  de  métaux  utiles  à  l'industrie  dans  le  Nord- 
Ouest  de  Madagascar.  Bulletin  économique,  1'^  inm. 
1903,  III,  1,  pp.  15^1,  pi.  et  cartes. 

Coupe  du  sondage  d'Ankaramy.  Quelques  données  sur  les 
recherches  Infructueuses  antérieures. 

1903.  ViviE.  —  Géographie  médicale.  Région  Nord-Ouest  de 
Madagascar.  Arch.  d* Hygiène  et  de  Médecine  Coloniale, 
VI,  1903,*  pp.  367-420. 

1903  et  1904.  Voeltzkow,  A.  —  Rerichte  ûber  eine  Reise  nach 
Ost-Afrika  zur  Untersuchung  der  Bildung  und  des 
Aufbaues  der  Riife  und  Insein  des  westlichen  Indi- 
schen  Ozéans.  Z.  der  Ges.  fur  Erdk.  zu  Berlin,  1903, 
p.  560  ;  Ibid.,  1904,  pp.  274  301  et  pp.  426  451. 

Europa  se  relierait  par  des  hauts  fonds  à  Juan  de  Noya  ; 
Europ  I  est  bordé  par  un  seuil  de  1  m.  environ.  On  a  affaire 
ft  un  rédl  bâti  sur  un  seuil  sous-marIn  qui  va  de  Bassas  da 
Indla  aux  rochers  d'Europa. 

1895.      Watts.  —  [Obs.  à  la  comm.  de  Baron].  Quart.  Journ.,  Ll, 

1895;  p.  72. 

Analogie  des  gneiss  de  Madagascar  avec  ceux  des  N.-W. 
Higblands. 
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'  1895.      WooDWARD.  —  [Obs.  à  la  comm.  de  BaronJ.  Quart.  Joum. 
LI,  1895,  p.  92. 

1900.      Zeiller,  R. —  Sur  les  végétaux  fossiles  recueillis  par 
M.  ViLLiAUiiE  dans  les  gttes  charbonneux  du  Nord- 
Ouest  de  Madagascar.  C.R.,  CXXX,  1900,  pp.  1570 
1573. 

Espèces  de  rinfra-llas,  du  Lias,  du  Jurassique  Inférieur 
au  même  niveau  ;  analogie  avec  l'Europe  et  riode  :  unifor- 
mité de  la  flore  du  globe  à  l'époque  lurassiqve. 


III 


DESCRIPTION  GÉOGRAPHIQUE 


Préliminaires  (sens  des  principaux  mots  malgaches)  ;  1.  Bobaomby  ;  II.  Isthme  du 
Courrier;  III.  Baie  de  Diego-Suarez ;  IV.  Montagne  des  Français;  V.  Massif 
d'Ambre  ;  VI.  Vallée  de  Bodo  et  Analataml>a  ;  VII.  Andrafiamena  (Muraille  de 
l'Ankarana);  VII.  Vallée  de  Loky;  IX.  Région  cétière;  X.  Région  des  terrains 
anciens;  XI.  Nosy  Be;  XII.  Ambavatoby  ;  XIII.  Cercle  d'Analalava. 

I^  région  que  j'ai  étudiée  est,  dans  son  ensemble,  une  région 
assez  naturelle  ;  c'est  celle  où  affleurent  les  terrains  sédimentaires 
qui  constituent  tout  le  bord  ouest  de  Ttle  de  Madagascar. 

Cette  région  est  limitée,  au  Nord  et  à  l'Ouest  par  la  mer,  au 
Sud  par  la  Loza  ;  à  l'Est,  sa  limite  suit  approximativement  celle 
des  terrains  sédimentaires  et  des  terrains  cristallins,  restant 
tantôt  en  deçà,  tantôt  au  delà,  suivant  les  sujétions  du  trajet. 

L'Extréme-Nord  de  Madagascar  était  très  peu  connu,  même  au 
point  de  vue  géographique,  lorsque  j*en  ai  abordé  l'étude  géolo- 
gique. Aussi,  bien  que  j'aie  déjà  donné  ailleurs  (1902,  b)  les 
caractères  principaux  des  régions  que  j'ai  parcourues,  je  crois 
utile  de  décrire  brièvement  le  pays  au  point  de  vue  géographique. 

La  carte,  jointe  à  ce  travail,  donnera  tous  les  détails  (1). 

(1)  La  plupart  des  localités  malgaches,  citées  dans  ce  travail,  pourront  être 
retrouvées  sur  les  cartes  ci-Jointes  ;  la  table  des  localités  indique  leur  emplace- 
ment et  facilite  les  recherches. 

Ainsi  que  |e  l'aï  dé|à  dit,  pour  éviter  des  recherches  inutiles.  j*ai  marqué  d'un 
signe  spécial  (*),  les  nomb  qu'on  ne  trouvera  pas  sur  ces  cartes,  il  s'agit  d'ailleurs 
presque  toujours  de  noms  cités  par  d'autres  auteurs  et  relatifs  à  des  réglons  que 
Je  n'ai  pas  parcourues. 
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Sens  des  princiiHiiix  moU  malgaches.  —  Il  me  parait  nécessaire 
tout  d'abord  d'expliquer  le  sens  des  termes  géographiques  mal- 
gache» qui  reviendront  à  chaque  instant  (1)  : 


-s-S*/ 


/^sfii//e.S^ 


^t^^^ 


ï^arafangarta 


Fort -Dauphin 


Fig.  1.  —  Carte  schématique  du  aNord  de  Madagascar 
Echelle  :  environ  1/2000000 

(1)  Pour  plus  de  détails  sur  ces  questions  de  toponymie,  on  consultera  : 

J.  SiHHRK.  Malagasy  place-namcs.  Antan.  Annual.,  1895,  p.  401-il3. 

A.  'îiuNoiuiER.  Des  principaux  noms  des  lieux  de  Madasgaicar  et  de  leur 

signtncation.  Bull.  Comin .  de  Madagascar,  1896,  pp.  211-222  ;  et  Bull.  Soc,  Géogr. 

00711  nurcialê  de  FarU,  1895,  pp.^689-598. 
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Tany  :  la  Terre  ;  suivi  d'un  adjectif,  c'est  un  mot  qui  reviendra 
souvent  dans  la  nomenclature.  Les  points  désignés  sous  le  nom 
de  Tanyfotsy  (Terre  blanche),  dans  le  Massif  d'Ambre,  s'appli- 
quent généralement  aux  accumulations  de  cendres  volcaniques' 
silicifiées. 

Tana  :  le  Village. 

Rano  :  l'Eau  ;  c'est  un  mot  très  usité  pour  désigner  les  rivières 
et  par  extension  les  villages  situés  sur  le  bord  de  ces  rivières  :  il 
est  alors  accompagné  d'un  adjectif,  servant  à  qualifier  l'eau  de  la 
rivière.  Ex.  :   Tsararano,  la  bonne  eau. 

Rafia  :  sorte  de  palmiers,  très  abondant  dans  le  Nord  de  Mada- 
gascar. 

Ambodi  (en  dialecte  sakalave  Amboli)  :  au  pied  de...  ;  suivi 
généralement  d'un  nom  d'arbre,  il  désigne  les  villages  primitive- 
ment établis  au  pied  d'un  arbre  de  cette  espèce.  Ex.  :  Ambodi 
madirOj  au  pied  du  tamarinier. 

Vato  :  la  Pierre  (1)  :  Ex  ;  Vatomainty,  la  pierre  noire. 

Saha  :  la  Vallée  ;  Ex.  :  Antsahabe,  la  grande  vallée. 

Ambohi  :  la  Montagne. 

Nosy  :  l'île  (en  dialecte  sakalave  :  Vario), 

La  plupart  des  noms  de  localités  sont  précédés  du  préfixe  An 
(pour  Aminy)  qui  signifie  Vendrait  où.  Ex  :  Andrafiamena,  l'endroit 
où  il  y  a  des  rafias  rouges.  Ce  préfixe  a  été  souvent  omis  par  les 
auteurs  anciens  ;  Ex  :  Ampasindava  l'endroit  où  il  y  a  du  sable 
long,  a  été  souvent  écrit  Pasindava  (ou  même  Passandava),  ce 
qui  est  une  erreur  ;  si  l'on  veut  supprimer  le  préfixe  An,  il  faut 
rendre  au  substantif  sa  consonne  primitive  et  écrire  Fasindava. 
De  même  Ambavatoby  a  été  écrit  incorrectement  BWoatoby  ou 
Bavatoube,  ce  qui,  en  tous  cas,  devrait  s'écrire  Vavatohy  (la  bouche 
du  camp). 

Je  rappellerai  enfin  qu'en  malgache  dans  la  ma jeura  partie  des 
cas,  la  voyelle  finale  est  muette  et  que  l'o  se  prononce  ou.  Ainsi 
Rodo  se  prononcera  (Roude)  et  Hova  (Houve). 

Quelques  mots  entrent  si  fréquemment  dans  la  composition 

(1)  Ce  mot  désigne  généralement  une  pierre  dure,  difficile  à  briser;  il  s'ap- 
plique par  suite  aux  roches  éruptives  (granité,  basalte...)  très  rarement  aux 
calcaires. 
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des  noms  de  lieux  que  j'ai  été  souvent  obligé  de  les  écrire  en 
abrégé,  notamment  sur  la  carte  ou  dans  la  légende  des  coupes. 

A*^  —  Andrano  —  où  il  y  a  de  l'eau. 
^     A''*  —  Ambodi  (en  dialecte  sakalave  AmboU)  —  Au  pied  de. 

A**  —  Andrafia  —  où  il  y  a  des  rafias. 

A*"  —  Antsaha  —où  il  v  a  une  vallée. 


I.  -  BOBAOMBT 


Le  Bobaomby,  au  Nord  de  la  Baie  de  Diego-Suarez,  est  une 
presqu'île  isolée  du  reste  de  Madagascar  et  assez  différente  au 
point  de  vue  géologique  et  géographique  (1). 

Au  point  de  vue  géologique,  elle  est  surtout  caractérisée  par 
la  présence  des  (*ouches  d*àge  oligocène,  jadis  inconnues  dans  le 
reste  de  Tlle. 

Au  point  de  vue  géographique,  ce  qui  frappe  surtout,  ce  sont 
les  profondes  découpures  de  son  rivage.  Elles  sont  particuliè- 
rement nettes  sur  la  côte  ouest. 

Baie  LoUùina  ; 

Baie  liohinson  =  Baie  Ampanasa,  non  Baie  Lotsoina  (3). 

Baie  Jenkinfon  =  Baie  Ampanasina; 

Port  Liverpool  =  Baie  Ambavanibe  ; 

Sur  la  côte  Est,  les  haies  sont  moins  larges  et  c*est  plutôt  par 
des  espèces  de  canaux  étroits  encombrés  de  palétuviers  que  la  mer 
pénètre  dans  l'intérieur  : 

Hivière  du  Sud  du  Cap  d'Ambre  ; 

Rivière  de  Vatozanahary  ; 

Rivière  de  Tsimarenmakia  ; 

Kivière  de  Hedara-He  (et  bras  de  Bedara-Kely)  ; 

Kivière  d'Andnwko. 

J'utiliserai   le  nom    générique  malgache   «  andovoko  »  pour 

(Il  Sur  In  Bobaomby  voir:  Service  hydrographique  de  la  marine.  De  la  baie 
lie  lUunf  au  Cap  Voallava;  n«  4.963.  —  1806. 
(X)  Comme  ti>ute8  lea  (uirtes  l'Indiquent  à  tort. 
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désigner  ces  canaux  marins  à  travers  les  calcaires  coralliens 
(Voir  pi.  I,  photographie  d'un 
de  ces  andovoko). 

Au  Sud,  également,  la  baie 
de  Diego-Suarez  et  la  baie  du 
Courrier  découpent  profondé- 
ment le  Bobaomby  (Baie  du  Ton- 
nerre, Baie  des  Cailloux-Blancs, 
Baie  de  Tsiala,  Baie  Amponka- 
rana,  Baie  Mirvana,  Baie  Ant- 
sansa). 

Une  autre  caractéristique  de 
Bobaomby  est  la  présence  de. 
hauts  pitons  isolés  (fig.  2),  pré- 
servés de  l'érosion  par  des  cou- 
lées de  basalte,  qui  s'élèvent 
rapidement  au-dessus  du  niveau 
général  des  terres.Tlne  vue  d'en- 
semble, due  à  M.  le  lieutenant 
de  vaisseau  Adigard,  en  a  été 
donnée  sur  la  carte  du  Service 
hydrographique  (carte  n"*  4953); 
très  exacte  dansl'ensemble,  cette 
vue  comporte  dans  les  détails 
une  certaine  part  d'interpréta- 
tion. Gautier  (1902,  Thèse,  p.  20) 
l'a  reproduite,en  teintantcomme 
calcaire  le  massif  de  la  Table; 
c'était  là  de  sa  pari  une  simple 
hypothèse  qui  ne  s'est  pas  con- 
firmée; je  n'ai  trouvé  dans  ce 
massif  de  la  Table  que  des 
basaltes. 

Je  donne  ci-dessous  la  liste 
de  ces  pitons  avec  leurs  alti- 
tudes. Déterminées  avec  précision  par  les  ingénieurs  hydrographes, 
la  position  et  l'altitude  de  ces  sommets  constituent  des  repères 
précieux  pour  la  topographie  du  Bobaomby. 


co 
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Piton  130 130  mètres 

B,obaola 225  » 

Vatozanahary  (Dent  du  Cap)    ....  230  » 

(Sans  dénomination) 195  » 

(Sans  dénomination) 190  » 

(Sans  dénomination) 200  » 

Amt)otal(a.     • 220  » 

(Sans  dénomination) 230  » 

Piton  X 150  » 

Piton  d'Ambatohafo 

(Sans  dénomination) 450  » 

(Sans  dénomination) 115  » 

Ambinantsantra 290  » 

Ambohitral(obolahy  (Le  Coq)  ....  278  » 

Ambohibe 230  » 

t  170  .) 

Ambohibiry  (La  Poule) n  220  » 

(  195  )) 

La  Table 230  » 

Ankapaika 210  » 

Ambatoharara 194  » 

Ces  différents  pitons  ont  des  formes  très  caractéristiques, 
comme  l'indique  le  nom  de  Tun  d'entre  eux  (La  Table,  230°>)  ;  ce 
sont  de  petites  tables  basaltiques,  restes  de  coulées  de  basaltes 
plus  dures,  au-dessus  de  tufs  basaltiques  sans  consistance. 

Les  rivières  sont  manifestement  très  anciennes;  elles  ont 
acquis  leur  profil  d'équilibre,  alors  que  celles  du  Massif  d'Ambre 
en  sont  encore  à  l'état  d'extrême  jeunesse  et  ce  seul  fait,  à 
défaut  de  toute  autre  considération,  permettrait  de  considérer 
les  éruptions  du  Bobaomby  comme  bien  antérieures  à  celles  du 
Massif  d'Ambre.  Les  vallées  sont  extrêmement  plates  ;  j'ai 
remonté  la  rivière  au  Nord  de  l'Ambotaka  sur  plusieurs  kilo- 
mètres, sans  que  le  baromètre  accusât  la  moindre  dénivellation; 
leurs  parties  inférieures  sont  d'ailleurs  envahies  par  la  mer  au 
moment  des  grandes  marées,  au  delà  même  des  régions  de 
palétuviers  qui  s'assèchent  quelques  heures  après  la  haute  mer 
journalière. 
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Le  profil  en  travers  de  ces  vallées  est  également  celui  de 
vallées  très  vieilles;  le  fond  est  large,  plat,  colmaté  par  des 
alluvions,  au  milieu  desquelles  circule  une  rivière  sans  pente, 
presque  desséchée  en  hiver  austral  (mars-octobre),* capable  au 
contraire  d'inonder  tout  son  lit  majeur,  à  la  moindre  pluie. 
Aussi  ces  vallées,  facilement  inondables,  conviennent-elles  par- 
faitement à  la  culture  du  riz;  elles  sont  de  plus  relativement 
fertiles  pour  les  autres  cultures. 


n.  -  ISTHMB  DU   COURRIBR 

L^isthme,  qui  sépare  le  Bobaomby  du  reste  de  Madagascar,  est 
formé  par  des  terrains  crétacés  surmontés  de  lambeaux  de  calcaire 
nummulitique  (Éocène  supérieur). 

Sur  le  bord  de  la  mer,  à  TOuest  et  surtout  à  TEst,  une  bande 
cultivable  s*étend  sur  les  argiles  du  Cénomanien.  Là  se  trouvent 
les  villages  d^Antsikazo,  d*Andlohazompona,  d'Andolomikaîka,  sur 
la  côte  Est,  de  Andranomaimbo,  de  Bobataolana,  sur  la  côte  Ouest. 

Les  flancs  du  plateau  de  Bobaomby  Vatobe,  formés  par  des 
argiles  et  des  grès^  sont  stériles,  couverts  de  brousses  et  de 
maigres  bois. 

L'escarpement  calcaire  qui  termine  la  montée  (ait.  360™)  offre 
des  paysages  très  intéressants  ;  outre  les  trois  pitons  de  Vatobe, 
de  Dover-Castle  (Ankaramisampana),  de  Windsor-Castle,  on  y 
trouve  des  gorges,  des  grottes,  des  apparences  de  vieux  monu- 
ments, qui,  en  certains  points,  donnent  la  vague  idée  d'une  ville 
détruite.  Cet  aspect  est  surtout  saisissant  entre  Vatobe  et  Dover- 
Castle. 

Le  petit  massif  de  l'Ambongo-Abo,  au  Sud  du  Col  du  Courrier, 
a  la  même  constitution  que  le  massif  de  Bobaomby- Vatobe. 


m.  -  BAIE  DB  DIEGO-SUARBZ 

Très  curieusement  découpée,  la  baie  de  Diego-Suarez,  l'une 
des  plus  belles  rades  du  monde,  correspond  dans  son  ensemble 
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à  la  limite  nurd  des  terrains  crétacés  et  éocènes  qui  constituent 
la  montagne  des  Français  et  le  massif  du  Bobaomby  Vatobe. 
Elle  est  bornée  au  Nord  par  les  régions  calcaires  du  cap  Tani- 
fotsy  et  du  cap  Vatomainty,  au  Sud  par  Tllot  calcaire  du  Pain  de 
Sucre,  par  le  mamelon  du  Cap  Diego,  par  Ttle  du  Sépulcre. 

Dans  sa  partie  sud,  la  baie  de  Diego  Suarez  constitue  une 
importante  dépression  N.W.-S.E.  qui  m'a  été  signalée  pour  la 
première  fois  par  M.  le  commandant  Pelle.  Cette  dépression,  qui 
coïncide  avec  la  vallée  du  Manatangena,  est  prolongée  d'une  façon 
remarquable  par  celle  que  forment  la  baie  des  Français  et  la  baie 
des  Cailloux-Blancs.  Ce  n'est  nullement  d'ailleurs  une  dépression 
due  à  des  phénomènes  tectoniques,  elle  semble  coïncider  seule- 
ment avec  le  bord  actuel  des  terrains  éocène  et  crétacique. 
C'est  simplement  une  dépression  monoclinale. 


IV.  -  MONTAGNE   DBS  FRANÇAIS 

La  Montagne  des  Français,  puis  le  Mont-Carré  et  le  Mont-Ray- 
naud  qui  en  sont  le  prolongement  au  point  de  vue  topogra- 
phique, se  trouvent  à  quelques  kilomètres  au  Sud  d'Antsirano 
et  dominent  de  leurs  escarpements  abrupts  la  Baie  des  Français, 
Tune  des  ramifications  de  la  Baie  de  Diego-Suarez.  On  y  a  récem- 
ment établi  un  observatoire  militaire.  Ces  hauteurs  sont  formées 
par  des  couches  d'origine  sédimentaire  :  ce  sont  a  la  base  des 
argiles  et  des  marnes  dans  lesquelles  sont  creusés  d'importants 
rdvinç  ;  puis  au-dessus  viennent  des  calcaires  blancs  sénoniens, 
formant  un  premier  escarpement  très  net  et  très  continu  (voir 
les  photographies,  planche  II).  Des  grès,  des  sables  et  des  cal- 
caires séparent  ce  premier  escarpement  d'un  second  plus  abrupt 
encore  et  presque  inaccessible,  constitué  par  des  calcaires  num- 
mulitiques. 

Des  gorges  profondes  et  abruptes  (G.  de  Andavakoera,  de 
TAntsoha,  du  Moine)  traversent  la  Montagne  des  Français  ;  elles 
atteignent,  à  la  base  des  calcaires  nummuiitiques,  les  marnes 
sénoniennes  ;  le  sol  de  ces  gorges  est  rigoureusement  plat,  tandis 
qu'à  leur  extrémité  les  pentes  sur  les  marnes  crétaciques  sont  très 
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fortes.  Les  flancs  de  ces  gorges  sont  boisés,  abrupts,  inaccessibles  ; 
le  massif  de  rAnosiràva  n*est  accessible  que  depuis  les  travaux 
considérables  qu'on  y  a  effectués  pour  y  installer  un  poste  d'obser- 
vation militaire. 

11  est  vraisemblable  que  ces  gorges  constituent  les  restes  d'un 
réseau  hydrographique  antérieur  (Voir  plus  loin). 


V.  -  MONTAGNE  D'AMBRE 

La  Montagne  d'Ambre,  dont  les  sommets  atteignent  plus  de 
1300  mètres  (Pic  d'Ambre,  1360°>),  forme  un  massif  élevé,  absolu- 
ment différent  par  sa  constitution  volcanique  des  régions  voisines. 


Pig.  3.  —  Tufs  BASALTIQUES  ad  Sud  du  Camp  d'Ambre 

sédimentaires.  Elle  est  séparée,  au  Sud  ;  du  reste  du  pays  par  une 
dépression,  signalée  par  M.  le  lieutenant-colonel  Bourgeois,  et 
constituée  i)ar  les  vallées  du  Rodo  à  l'Est,  de  TAndranomandevy 
à  l'Ouest. 

Sa  partie  supérieure  est  couverte  par  une  forêt  autrefois  abso- 
lument impénétrable;  les  indigènes  la  considéraient  comme  fady, 
c'est-à-dire  sacrée  et  interdite  ;  ils  la  disaient  habitée  par  des  sortes 
de  démons.  En  réalité,  elle  devait  être  le  repaire  de  quelques 
voleurs  de  bœufs,  audacieux,  qui  étaient  seuls  à  en  connaître  les 
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petits  sentiers  praticables  ;  on  retrouve,  en  elîet,  des  restes  de 
cabanes  dans  quelques  unes  deâ  prairies  qui  constituent  le  fond 
des  cratères-lacs.  Elle  'est  aujourd'hui  encore  très  difficilement 
accessible  et  seulement  le  long  de  la  route  qu'on  y  perce.  L'axe 
en  est  occupé  par  une  série  de  cratères-lacs  (voir  plus  loin). 
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Fig.  4. 
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Au-dessous  de  la  lisière  de  la  forêt,  les  pentes  de  la  Nfontagne 
d'Ambre  sont  constituées  soi I  par  des  basaltes,  soit  par  des  tufs 
basaltiques. 

Les  basaltes  noirs  donnent  par  décomposition  des  argiles 
rouges  et  forment  en  général  des  plateaux  sensiblement  horizon- 
taux que  des  ravins  découpent  très  profondément  et  très  brusque- 
ment. Ces  ravins  sont  généralement  boisés  et  occupés  par  des 
rivières  très  actives  et  très  rapides  avec  de  nombreuses  cascades 
et  rapides.  Les  basaltes  ont  formé  de  puissantes  coulées  qui  se 
sont  étendues  jusqu'à  Antsirane  et  au  Cap  Diego;  ces  coulées  sont 
étagées  à  plusieurs  hauteurs  et  reposent  indifféremment  sur  des 
roches  sédimentaires  d'âge  quelconque. 
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Des  tufs  basaltiques,  constituant  des  rociies  tendres  de  couleur 
claire,  alternent  avec  les  basaltes  ou  les  remplacent  latéralement. 
Ils  déterminent  des  croupes  ondulées  avec  de  nombreuses  vallées 
au  fond  plat,  au  profil  en  auge,  généralement  sèches  pendant  la 
saison  d'hiver  austral.  Ces  vallées  sont  fertiles,  cultivées  en  rizières 
et  constituent  les  seuls  points  du  Massif  d'Ambre  occupés  par  les 
indigènes  qui  y  ont  effectué  d'importants  travaux  d'irrigation. 


Fig.  5.  —  Tufs  basaltiques  a  l'Est  du  Camp  d'Ambre. 

Le  régime  hydrographique  du  Massif  d'Ambre  est  à  peine 
ébauché  çt  encore  dans  Tenfance.  Les  cratères  lacs  ont  conservé 
toute  leur  fraîcheur  et  la  plupart  d'entre  eux  n'ont  encore  aucun 
écoulement,  du  moins  superficiel  ;  quelques-uns,  cependant, 
paraissent  avoir  un  déversoir  souterrain,  fonctionnant  seulement  au 
moment  des  hautes  eaux  pendant  la  saison  des  pluies.  Les  rivières 
descendent  du  Massif  en  divergeant  dans  tous  les  sens  ;  leur  cours 
est  torrentueux,  parsemé  de  cascades  et  de  rapides. 

La  plus  importante  est  la  Grande  Cascade  à  environ  six  kilo- 
mètres du  Camp  d'Ambre.  Elle  parait  appelée  à  fournir,  dans 
l'avenir,  l'énergie  électrique  dont  la  ville  de  Antsirane  (Diego 
Suarez)  pourra  avoir  besoin.  Sa  hauteur  de  chute  est  de  82  mètres 
ou  même  de  190  mètres  en  y  joignant  les  nombreux  rapides  voisins 
(Petites  Cascades).  Le  débit  que  j'ai  mesuré,  à  une  époque  voisine 
du  minimum,  en  juin  1902,  était  d'environ  500  litres  par  seconde. 

J'ai,  dès  mes  premières  études  et  à  plusieurs  i^eprises,  attiré 
dans  ces  termes,  l'attention  sur  les  ressources  que  l'Ile  pourrait 

L.  —  5. 
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tirer  de  l'utilisalion  des  chutes  d'eau  :  «  Il  faut  considérer  comme 
((  Tune  des  principales  richesses  du  Nord  de  llle  la  puissante 
((  réserve  d'énergie  que  constituent  les  chutes  d'eau  du  Massif 
«  d'Ambre.  Elle  pourrait  être  utilisée,  sous  forme  électrique,  pour 
((  le  chemin  de  fei  d'Antsirane  au  Camp  d'Ambre  -et  pour  les 
((  besoins  divers  de  la  ville,  du  port  et  des  services  militaires 
((  d'Antsirane  »  (Lemoine,  1903,  c). 

La  question  vient  d'être  reprise  par  l'un  des  promoteurs  de  la 
Houille  blanche  en  Dauphiné  (i). 

Il  est  très  désirable  que,  dans  le  Nord  de  Madagascar,  on  entre 
^dans  la  période  d'exécution.  On  paraît  être  sur  le  point  d'y  arriver 
*dans  le  Centre  de  l'Ile  (2). 

Ce  n'est  qu'à  la  partie  inférieure  de  leur  cours  que  les  rivières 
atteignent  leur  {)rofi1  d'équilibre.  Il  s*est  formé  sur  tous  les  bords 
du  Massif  une  série  de  plaines  d'alluvions  extrêmement  fertiles, 
par  suite  du  mélange  des  éléments  empruntés  aux  marnes  sédi- 
mentaires,  constituant  le  sous-sol,  et  des  matériaux  provenant  des 
roches  volcaniques  d'amont,  charriés  parles  rivières  (Plaine  d'Ana- 
makia,  vallée  de  Sandrampihana,  vallée  de  la  Sahinana,  vallée 
de  Hodo). 


VI.  -  VALLiËE  DE  RODO  ET  ANALATAMBA 

La  large  vallée  du  Rodo  sert  actuellement  de  limite  entre  le 
territoire  de  Diego-Suarez  et  la  province  de  Vohemar. 

Dans  sa  partie  haute,  la  vallée  du  Rodo  sépare  le  Massif  d'Ambre 
des  régions  calcaires  situées  plus  au  Sud  ;  prolongée  par  la  vallée 
de  TAndranomandevy,  elle  constitue  cette  dépression  qu'a  signalée 
pour  la  première  fois  M.  le  lieutenant-colonel  Bourgeois. 

Une  partie  du  bassin  du  Ilaut-Rodo  appartient  donc  au  massif 
d'Ambre,  une  autre  à  la  chaîne  de  l'Andrafiamena. 

(1)  Voir  A.  Berges.  Les  chemins  de  fer  à  Madagascar,  À.  F.  À.  S.,  Grenable 
inOi,  —  Paris,  1905,  pp.  235-247. 

(2)  Le  Journal  officiel  de  Madagascar  et  dépendances  a  publié  récemment  une 
convention  portant  concession  du  privilège  de  l'adduction  d'eau  potable,  de 
l'éclairage  électrique  et  de  la  constrnction  d'un  tramway  électrique  à  Tananarive. 
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Dans  sa  partie  moyenne,  cette  vallée  est  occupée  par  des 
coulées  de  basalte,  provenant  soit  du  Massif  d'Ambre,  soit  du 
Mont  de  Metz,  au  Sud  d'Ambery.  Ces  coulées  s'étendent  jusqu'à 
Ankarongana  et  Boriravina. 

Dans  sa  partie  basse,  la  vallée  du  Rodo  est  très  fertile  et  plus 
peuplée;  le  gros  village  de  Boriravina,  celui  également  très  impor- 
tant d'Irono,  le  village  d'Ankarongana,  en  voie  de  croissance 
rapide,  sont  là  pour  le  prouver.  Des  argiles,  appartenant  au  Crétacé 
inférieur,  en  constituent  le  sous-sol  bumide  et  fertile. 

Cette  vallée  est  dominée  au  nord  par  le  massif  d'Analatamba. 

Le  Massif  de  l'Analatamba  est  une  région  gréseuse,  monta- 
gneuse, ravinée,  stérile,  complètement  inhabitée,  qui  s'étend 
entre  la  Tsahareny  au  Nord,  et  le  Rodo  au  Sud.  C'est  seulement  du 
côté  du  Sud,  vers  le  Rodo,  que  l'affleurement  des  marnes  du 
Crétacé  inférieur  détermine  une  zone  plus  fertile  dont  l'existence 
se  traduit  immédiatement  par  une  série  de  villages,  Rodo, 
Andranomadiro,  Ankarongauo;  malheureusement,  même  sur 
cette  zone,  lalimentation  en  eau  est  absolument  insuffisante.  Ce 
même  reproche  peut  s'appliquer  à  toute  la  basse  vallée  du  Rodo 
qui,  sans  cette  absence  d'eau,  serait  très  fertile;  le  remède  très 
simple  est  dans  des  travaux  d'irrigation,  peu  coûteux,  que  les 
indigènes,  encouragés  et  soutenus  par  l'Administration  euro- 
péenne, seraient  d'ailleurs  capables  d'effectuer  eux-mêmes,  avec 
leurs  propres  ressources. 


vu.  -  CHAINE  DE  L'ANDRAFIAMENA 


La  vallée  du  Rodo  est  dominée  au  sud  par  les  montagnes 
élevées  (600  mètres)  qui  la  séparent  de  la  vallée  de  Loky  et  qui 
constituent  la  chaîne  de  l'Andrafiamena.  Cette  chaîne  est  cons- 
tituée, sur  son  versant  nord,  par  un  plateau  qui  s'abaisse  lente- 
ment de  600  à  200  mètres  et  qui  est  formé  par  des  calcaires, 
couverts  de  bois,  impénétrables,  inhabités.  Des  vallées  profondes 
et  fraîches,  afiluentes  de  celles  du  Rodo,  le  découpent.  Sur  son 
versant  sud,  au  contraire,  cette  chaîne  se  termine  par  une  falaise 
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abrupte,  coDstituée  par  des  grès  et  des  coDgIomérals,  d'âge 
liasique.  Cette  falaise,  difficile  à  franchir,  coosUtue  une  limite 
naturelle  de  TExtréme-Nord  de  Madagascar. 

La  cbatoe  commence  au-dessus  de  lancien  poste  de  Loky  par 
des  sommets  d'environ  400  mètres  ;  elle  se  continue  par  le  point 
trigonométrique  de  l'Andrafiamena  |765".u  jusqu'au  mont  Bour 
geois  (env.  600*),  où  elle  s'infléchit  vers  le  Sud,  pour  se  terminer 
avec  TAmbobi  Be,  près  de  Marivorano.  On  peut  considérer  les 
collines  de  Ambobi  Saina  et  d'Ambohi  Sesy  comme  son  prolon- 
gement. 

Relativement  resserrée  vers  l'Est  du  côté  de  Loky,  cette  chaîne 
s'épanouit  et  se  ramifie  vers  l'Ouest  dans  le  secteur  des  Antan- 
kares  ;  un  premier  rameau  est  constitué  par  TAmbohi  Be  ;  un 
second  par  les  monts  d'Ambilo  ;  un  troisième  enfin  par  la  muraille 
de  l'Ankarana. 

La  muraille  de  l'Ankarana  est  certainement  la  plus  grande 
curiosité  naturelle  du  Nord  de  Madagascar.  C'est  un  véritable 
mur  d'environ  !200  mètres  de  hauteur,  sur  200-300  mètres  de 
largeur,  absolument  à  pic  de  tous  ses  côtés  et  long  de  25  à  30 
kilomètres.  Il  se  soude  à  Test  aux  massifs  calcaires  qui  dominent 
la  dépression  d'Ampondrobe.  Des  espèces  de  grandes  portes,  larges 
de  500  à  1000  mètres  s'y  trouvent  ouvertes  de  distance  en  distance. 
Quelques-unes  servent  de  passage  à  des  rivières,  par  des  gorges 
très  profondes,  absolument  verticales.  L'Ankarana  la  traverse 
sûrement  deux  fois  ;  mais  aucun  Européen  n'a  encore  vu  le 
passage  amont,  aucun  indigène  même  ne  Ta,  paratt-il,  encore 
franchi  (1). 

Dans  la  partie  occidentale,  tout  autour  de  cette  muraille,  non 
seulement  en  avant  et  en  arrière,  mais  encore  dans  les  trouées,  le 
sol  est  absolument  plat  et  presque  au  niveau  de  la  mer;  il  est 
constitué  par  des  alluvions  (sables  et  ai^iles  micacés). 

Les  cartes  indiquaient  cette  muraille  comme  basaltique  :  elle 
est  sûrement  calcaire. 

(1)  C'o8t  dH08  ces  gorges  d'amoot,  le  loog  des  rivières,  daos  des  grottes  acces- 
slbleri  sfmlemcot  co  pirogues,  que  les  rois  de  l'Ankarana  ont  placé  leurs  tombeaux 
et  caché  leurs  trésors. 
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La  .chaîne  de  TAndrafiainena  est  diiTicile  à  traverser  ;  trois 
chemins  seulement. le -permettent  :  celui  de  Borivavina  à  Aotsera- 
sera,  que  suit  en  général  la  ligne  télégraphique  ;  celui  d*Ambery  à 
Andrevo,  dont  M.  de  Metz  et  M.  de  L'Orza  de  Reichemberg  ont 
successivement  relevé  l'itinéraire  (1900).  Ces  deux  sentiers,  à  la 
grande  rigueur  accessibles  aux  mulets  (1),  présentent  un  passage 
très  laborieux  au  moment  de  la  descente  à  pic  de  la  falaise.  —  Le 
troisième  chemin  de  Marotaolana  à  Ampondrobe  et  Marivorana 
est  bien  meilleur,  à  cause  de  l'épanouissement  de  la  chaîne  en  cet 
endroit  ;  c'est  celui  où  l'on  pense  faire  passer  le  prolongement  de 
la  route  qui  traversera  la  forêt  d'Ambre  (2). 

Deux  séries  d'anciens  volcans  prolongent  au  milieu  même  de 
ce  massif  les  cratères  d'Ambre.  Ce  sont,  d'une  part,  le  cratère 
d'Andrafiabe  au  Sud  de  Marotaolana  et  les  cratères  Landais  au  S. 
du  village  détruit  d'Ampondrobe  ;  ce  sont,  d'autre  part,  les 
volcans  d'Ambery  et  le  curieux  Mont  de  Metz,  au  Sud  de  ce 
village,  il  faut  noter  aussi,  près  de  Boriravina,  l'existence  d'une 
source  riche  eu  bicarbonate  de  chaux,  signalée  sur  les  cartes 
inédites  de  la  mission  du  lieutenant  colonel  Bourgeois.  J'ai  revu 
cette  source  ;  elle  dégage  de  l'acide  carbonique,  et  sa  température 
(29*»)  est  supérieure  à  celle  des  autres  sources  de  la  région. 


Vm.  —   VAIilifiE  DE   liOEY 


I^  vallée  de  Loky  était  très  mal  connue  avant  mes  excursions, 
si  on  en  excepte  le  passage  du  chemin  de  Diego-Suarez  à  Vohémar 
qui  la  traverse  soit  à  son  embouchure  même,  à  l'ancien  poste  de 
Loky,  soit  un  peu  plus  en  amont  vers  Antserasera  ;  encore  les 
données  sur  ces  parages  étaient-elles  confuses  et  contradictoires. 

(i)  J'ai  pu  suivre  avec  des  mulets  ces  deux  seotiers  ;  mais  cela  m'aurait  ("ié 
Impossible  si  Je  n'avais,  sur  le  cooseil  d'uo  chef  indigne,  emmené  des  bœufs 
porleors  (omby  bory)^  qni,  se  nourrissant  de  l'herbe  du  chemin,  portaient  la  nour- 
riture des  mulets  et  servaient  môme  souvent  à  transporter  leurs  charges  dans 
les  points  difiBciles. 

(2)  Diego-Suarez,  1902.  —  Projet  de  route  de  Dlego-Suarez  à  Vohémar,  carte 
à  V40D000*,  p.  34. 
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M.  le  capitaine  Baratier,  M.  le  lieutenant  db  Metz,  l'avaient, 
d'autre  part,  coupée  dans  leurs  itinéraires  d'Ambakirano  et  d'Am- 
bararata  à  Vohémar  ;  mais,  à  ma  connaissance,  personne  ne  l'avait 
complètement  suivie  de  son  embouchure  à  sa  source.  J'ai  eu  la 
satisfaction  de  le  faire. 

Une  grande  dépression,  due  à  l'érosion  et  constituant  une  vallée 
monoclinale,  s'étend  de  l'Est  à  l'Ouest,  le  long  de  la  chaîne  de 
l'Andrafiamena  et  du  Mont  Bourgeois.  Klle  est  occupée,  à  l'Est, 
par  la  Basse-Loky,  puis  par  l'Andrevo,  à  l'Ouest,  par  une  rivière 
qui  se  jette  dans  la  Maranjeba,  un  peu  en  amont  de  Marivorana. 
Elle  est  dominée  au  Nord,  de  plus  de  600  mètres  par  la  chaîne  de 
l'Andrafiamena,  tandis  qu'au  Sud  des  contreforts,  constitués  par 
des  grès,  s'élèvent  doucement  d'une  part  vers  les  monts  Ambatolo 
(Tsaramborono) ,  d'autre  part  vers  l'Andampy,  le  Bobakoba, 
l'Andavakoera. 

Ces  montagnes  constituent  une  seconde  falaise  sensiblement 
parallèle  à  celle  de  l'Andrafiamena  et  haute  également  d'environ 
600  mètres.  Mais  tandis  que  la  chaîne  de  l'Andrafiamena 
s'arrêtait  à  peu  près  à  la  Mananjeba,  celle-ci  se  prolonge  beaucoup 
plus  loin  par  l'Ambohi  Piraka,  le  Leviky,  l'Anosakay,  le  Galoko, 
le  Kalobenono. 

Cette  falaise,  longue  ainsi  de  plus  de  150  kilomètres,  est 
bordée  au  Sud  par  une  série  de  rivières  ;  la  Manankola,  tributaire 
direct  de  l'Océan  Indien  que  prolonge  l'Ambararata,  actuellement 
affluent  de  la  Loky  ;  l'Andavakoera  qui  se  jette  dans  la  Mananjeba  ; 
les  rivières  et  marécages  qui  s'étendent  entre  Ambakirano  et  la 
Mahavavy  ;  enfin  l'ifasy  et  ses  affluents. 

Au  Sud  de  cette  seconde  dépression  s'élève  une  troisième  falaise, 
formée  par  les  Monts  Boriravina  qui  dominent  la  vallée  d'Amba- 
rarata  et  par  ceux  de  Andakarâ  qui  en  sont  le  prolongement. 

La  rivière  Loky  passe  de  l'une  de  ces  dépressions  à  Tautre  ; 
pendant  l'été,  elle  a  son  lit  constamment  à  sec;  c'çst  une  bande 
sablonneuse  d'une  largeur  de  30  mètres  environ  avec  pentes 
abruptes  de  3  à  4  mètres.  11  y  a  de  l'eau  douce  sous  le  sable,  à 
0  m.  30  environ  de  profondeur,  et  les  indigènes  se  la  procurent 
en  creusant,  toutes  les  fois  qu'ils  en  ont  besoin,  de  petits  trous 
dans  le  sable. 
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IX.  -  RfiGION  GÔTIÈRE  OCCIDENTAIjE 


La  région  naturelle,  qui  coiTespond  au  pays  des  Antankares, 
est  la  plaine  basse  qui  s*élend  entre  la  mer  (canal  de  Mozambique) 
d'une  part,  et  les  derniers  contreforts  de  la  chaîne  de  TAndra- 
fiamena  et  la  falaise  du  Leviky  et  du  Galoko  d'autre  part.  Elle 
s'étend  depuis  Ampombiantombo  jusqu'à  la  presqu'île  d'Ambato 
et  la  basse  vallée  du  Sambirano  en  forme  le  prolongement  naturel. 
C'est  un  pays  extrêmement  riche  et  fertile  :  les  bœufs  y  pullulent  ; 
les  rizières  y  sont  nombreuses.  Les  villages  n'y  comptent  pas  cinq, 
dix,  vingt  habitants  comme,  en  général,  dans  le  reste  du  Nord  de 
Madagascar,  mais  cinquante,  souvent  même  plusieurs  centaines. 
Les  chefs  y  sont  riches,  la  population  est  relativement  indus- 
trieuse ;  des  marchands  indiens  s'y  sont  installés  et  Ton  trouve 
une  cantine  dans  la  plupart  des  villages.  Il  est  probable  que, 
par  suite  des  impôts  considérables  qu'on  fait  peser  sur  eux,  ces 
Indiens,  de  nationalité  anglaise,  seront  peu  à  peu  remplacés  par 
des  Comoriens  ou  même  des  Antankares  qui,  en  leur  qualité  de 
Français,  sont  soumis  à  des  droits  infmiment  moindres. 

Cette  région  semble  appelée  à  un  grand  avenir  agricole. 


X.  -  RâGION   DE  TERRAINS   ANCIENS 


Les  régions  de  terrains  anciens  (gneiss,  micaschistes,  etc.)  sont 
en  général  occupés  par  des  montagnes  aux  flancs  abrupts,  cou- 
vertes de  forêts,  quand  les  incendies,  allumés  par  les  indigènes, 
ne  les  ont  pas  détruites.  Les  arêtes  montagneuses  présentent  un 
alignement  sensiblement  nord-sud,  qui,  en  beaucoup  de  points, 
parait  correspondre  à  des  directions  d'axes  anticlinaux. 

En  plusieurs  points,  et  en  particulier  dans  la  Haute-Mahavavy, 
on  observe  des  mamelons  syénitiques  absolument  isolés,  escarpés 
et  lisses,  comme  le  Zarandalahy,  le  Zarandavavy,  l'Ambatovaky. 
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Au  point  de  vue  hydrographique,  l'allure  comparée  de  la 
Mahavavy  el  de  la  Haute-Sofia  est  très  instructive  ;  ces  deux 
rivières  sont  dirigées  presque  exactement  nord-sud  et  dans  le 
prolongement  l'une  de  l'autre.  Elles  semblent  jalonner  un  syn- 
clinal, à  peu  près  parallèle  à  l'anticlinal  de  Bejofo. 

Le  Tsaratanana,  aux  sources  de  la  Mahavavy,  du  Sambirano  et 
de  la  Sofia  est,  ayec  son  altitude  de  2868  mètres,  la  montagne  la 
plus  élevée  de  Madagascar.  On  admet  généralement,  mais  à  tort, 
que  ce  record  de  l'altitude  est  détenu  par  le  Tsiafajavona  (2639 
mètres),  dans  le  massif  de  l'Ânkaratra,  au  sud  de  Tananarive.  La 
découverte  du  Tsaratanana  semble  être  due  aux  officiers  de  la 
mission  géodésique  qui  fit  la  triangulation  de  Tile;  mais  cette 
découverte  passa  h  peu  près  inaperçue. 

J*en  ai  fait  l'ascension  en  1902  ;  elle  est  constituée  par  un 
soubassement  de  granité  et  de  gneiss,  recouyerts  à  partir  de 
l'altitude  de  i920  mètres  environ  par  un  escarpement  de  pho- 
nolites. 

Ces  hauts  sommets,  où  le  froid  se  fait  vivement  sentir,  sont 
absolument  déserts.  La  végétation  y  est  peu  dense  et  constituée 
surtout  par  des  bruyères  et  des  arbustes  rabougris. 


XI.   -   NOSY  BE 


Bien  que  possession  française  depuis  ()lus  de  cinquante  ans, 
cette  île  n'esl  guère  mieux  connue  que  le  reste  de  Madagascar  (1). 

Sa  cartographie  est  absolument  insufiisanle  et  il  est  impossible, 
de  se  faire  une  idée  de  l'île  d'après  l6s  cartes  à  trop  petite  échelle, 
mises  jusqu'à  présent  dans  le  commerce. 

(i)  L'histoire  de  nos  connaissances  géologiques  sur  Nosy  Be  est  un  peu  diffé- 
rente de  celle  do  Madagascar.  Occupée  depuis  1850,  Nosy  Be  a  été  visitée  par  de 
nombreux  voyageurs  français  :  Hrrland,  Vkla'n,  Villiaume  (matériaux  décrits 
par  H  DouviLLÉ,  Lacroix.  Zeiller)  :  par  contre  elle  a  été  délaissée  par  les  savants 
anglais  ;  nous  n'avons  pas  sur  elle  les  documents  précis  comme  ceux  qu'a  fournis 
Baron  sur  le  reste  de  l'île. 
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Nosy  Be  se  compose  de  trois  parties  bien  distinctes  : 

La  partie  méridionale,  Lokobe,  est  un  haut  massif  syénitique 
qui  se  relie  d'une  façon  intime  à  Nosy  Komba,  à  Ankify  et  aux 
hauteurs  de  Jangoa  ;  c'est  une  région  aux  pentes  à  peine  entamées 
par  les  ravins,  couvertes  de  forêts  touffues  et  à  peu  près  impé- 
nétrables. 

Le  centre  est  presque  entièrement  constitué  par  des  basaltes 
et  des  tufs  basaltiques  à  l'exis- 
tence et  à  l'alternance  desquels 
Nosy  Be  doit,  en  partie,  sa  fer- 
tilité et  sa  richesse.  Des  rivières, 
relativement  importantes,  com- 
me l'Antotory,  TAndriana,  y 
atteignent  le  substratum  de 
roches  sédimentaires  :  grès  et 
argiles  liasiques. 

Il  y  a  dans  cette  partie  de 
Nosy  Be  de  très  beaux  cratères 
très  bien  conservés,  comme  le 
mont  Sajoa,  le  mont  Jabaly, 
etc.  ;  quelques-uns  abritent  de 
très  jolis  lacs  ;  les  plus  impor- 
tants et  les  plus  nombreux  se 
trouvent  dans  le  Nord  de  l'île 
autour  du  Bongo-Pisa  (1),  le 
sommet  le  plus  élevé.  Le  plus 
grand  est  celui  d'Ampary  Be 
qu'un  seuil  insignifiant  sépare 
de  celui  d'Antsidihy. 

La  pointe  nord  montre  un 
très  grand  développement  de  grès  et  de  schistes,  recouverts  par 
endroits  de  tufs  basaltiques.  C'est  une  portion  de  l'île  qui  est  peu 
habitée  et  qui  paraît  moins  fertile.  Ceci  tient  à  la  constitution  de 
son  sol  et  à  sa  moins  grande  humidité. 


Fig.  6.  —  Les  Cratères-Lacs 

DU   CENTRE  DE  NoSY-Be. 

Echelle  :  1/100000 
D'après  le  plan  d'ensemble  des  conces- 
sions accordées  au  31  décembre  1901 
(Fxhelle  :  1/40  000  ;  document  inédit) 
et  mes  propres  observations. 


(I)  Dn  nom,  parait-il,  de  M.  Pisa,  ancien  administrateur,  qui  en  faisait  souvent 
rascension . 
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Xn.  -  LA  PRESQUILB  D'ABfBAVATOBY 


Des  schisles  et  des  grès,  eo  majeure  partie  liasiques,  afQeui^ent 
sur  tout  le  pourtour  de  la  presqu'île  d'Ambavatoby  qui  fait  face  à 
l'île  de  Nosy  Be  sur  le  bord  sud  de  la  Baie  d'Ampasiadava.  Us 
contieuuent  des  accidents  ligoiteux  qui  avaient  fait  concevoir 
autrefois  Tespérance  d'y  découvrir  des  mines  de  charbon.  Le 
littoral  est  très  découpé  :  Baie  d'Ampasibitika,  Baie  d'Ambararata, 
Baie  d'Ambavatoby  et  présente  des  mouillages  précieux  où  peu- 
vent accoster  les  plus  gros  navires.  C'est  malheureusement, 
comme  toutes  les  régions  au  sous-sol  constitué  par  des  grès 
liasiques,  un  pays  peu  fertile. 

Sa  partie  centrale  est,  par  contre,  occupée  par  des  massifs 
syénitiques  élevés  (Massif  des  Deux  Sœurs  ou  Ambohimiravavy  ; 
Andranomiserano),  à  peine  explorés  encore  où,  d'après  quelques 
échantillons  rapportés  par  Villtaumb,  on  peut  espérer  trouver 
quelques  filons  métallifères.  Le  Mont  Bezavona,  de  nature  égale- 
ment syénilique,  sépare  la  presqu'île  d'Ambavatoby  du  reste 
de  MadagascaV;  cette  chaîne  est  suivie  par  la  rivière  du  même 
nom  qu'on  peut  remonter  fort  loin  dans  l'intérieur  jusqu'à 
hauteur  d'Ankaramy. 


Zm.  -  OERCLiE  D'ANALAIiAVA 

Presqu'île  d'Ampasimorieky.  —  La  presqu'île  d'Ampasima- 
rieky  forme  une  région  bien  naturelle,  limitée  par  la  mer  sur 
toutes  ses  faces,  sauf  vers  l'Est,  où  une  dépression  basse  la  sépare 
de  la  Graude-Terrje.  Encore  cette  dépression,  constituée  par  le 
Manambaro  et  la  rivière  d'Antsahariega,  est-elle  encombrée  de 
palétuviers  et  revét-elle  un  caractère  laguno-marin.  Il  n'y  a  guère 
que  pendant  quelques  kilomètres  au  sud  d'Andranosamontana 
qu'une  terre  vraiment  ferme  relie  la  presqu'île  d'Ampasimorieky 
à  Madagascar.  Plus  au  Nord,  le  Port-Radama  la  sépare  des  ter- 
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ritoires  de  Andranosamontana  et  de  Maromandia.  Au  Sud,  la 
curieuse  tranchée  de  la  Loza  sépare  la  presqu'île  d'Ampasimorieky 
de  la  région  d'Analalava. 

Au  point  de  vue  géologique,  sa  constitution  est  également  bien 
différente  de  celle  de  la  Grande-Terre.  La  grande  falaise  qui  la 
limite  à  l'Est  est  constituée  par  des  grès  crétacés;  on  trouve  le 
Néocomien à  la  base,  le Cénomanien,  puis  le  Sénonien au  sommet; 
en  face  les  collines  d'Andranosamontana,  de  Mahilsihazo,  etc., 
sont  constituées  par  des  grès  d'aspect  tout  différent  dont  l'âge 
est  certainement  bien  plus  ancien. 

La  région  ouest  de  la  presqu'île  d'Ampasimorieky  est  consti-. 
tuée,  au  contraire,  par  des  basaltes  et  des  tufs  basaltiques,  dans 
lesquels  on  trouve  de  nombreuses  concrétions  quartzeuses,  impré 
gnées  de  sels  de  cuivre. 

La  rivière  d'Anjanga  a  sa  vallée  creusée  à  la  limite  entre  les 
argiles  et  grès  crétacés  et  les  basaltes  d'Ampasimorieky  dans  une 
position  assez  analogue  à  celle  de  la  Betaitra,  à  Diego  Suarez. 

La  vallée  de  la  Loza,  entre  Analalava  et  l'embouchure  du 
Maivarano,  est  l'un  sites  les  plus  curieux  de  celte  région.  C'est 
beaucoup  plus  un  bras  de  mer,  une  sorte  de  fjord,  qjn'un  estuaire 
de  rivière  ;  le  vent,  la  marée  s'y  font  sentir  avec  beaucoup  de 
force  et  la  traversée  en  est,  à  certains  moments  de  la  journée, 
très  difficile. 

Des  falaises  abruptes,  un  peu  boisées  et  par  suite  difficilement 
abordables,  la  longent  sur  ses  deux  bords. 

Toute  la  région  au  Sud  d'Andranosamonta,  constituée  par 
des  grès  et  des  argiles  jurassiques,  d'origine  lagunaire,  a  un 
cachet  un  peu  spécial  ;  elle  est  très  plate  et  les  ondulations  qu'on 
y  observe  sont  très  douces.  Cependant,  à  l'Ouest  de  Befotaka,  entre 
le  Maivorano  et  TAntsahariega,  règne  une  suite  de  hauteurs,  gré- 
seuses et  argileuses,  où  le  capitaine  Colcanap  avait  cru  trouver 
Ftisus  bullms  et  qu'il  considérait  comme  tertiaire  :  en  réalité,  c'est 
vraisemblablement  Trochacteonina  IHchardsoni  Newton  qu'il  a 
recueilli  et  c'est  sans  aucun  doute  au  Jurassique  que  ces  assises 
doivent  être  attribuées. 
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Au  Nord  d'Andranosamoiitana,  le  caractère  du  paysage  se 
modifie  ;  tout  le  loog  de  la  route  de  AodranosamoDtana  à  Mahi- 
tsihazo  et  même  à  Maromandia  s'élève  une  falaise,  constituée  par 
des  grès  sans  fossiles  qiii  s'étendent  fort  avant  dans  le  pays  et 
vers  TEst  au  moins  jusqu'au  Manambaro. 

#*• 

Telles  sont,  dans  leurs  grandes  lignes,  les  différentes  régions 
qui  me  semblent  pouvoir  être  distinguées  dans  le  Nord  de 
Madagascar.  Nous  allons  les  retrouver  dans  la  description  détaillée 
des  différents  terrains. 


A 


IV 


NOTE  SUR  LES 
CARTES  ANNEXÉES  A  CE  TRAVAIL 


Critique  des  cartes  existantes,  —  Géodésie.  Topographie. 

Méthode  d'exécution,  —  Géodésie.  Planimétrie.  Altitudes.  Carte  géologique. 

Documents  consultés.  —  Documeots  publiés.  Documeots  inédits. 

J'ai  éprouvé,  au  cours  de  mes  voyages  et  à  mon  retour  en  France, 
de  très  grandes  difficultés  pour  maix|uer  mes  observations  sur  les 
cartes  existantes.  Je  me  suis  décidé  à  les  reporter  sur  une  carte, 
entièrement  faite  à  nouveau  d'après  mes  propres  observations  et 
d'après  de  nombreux  documents  consultés.  Ainsi  que  je  vais 
l'expliquer,  cette  carte  n'est  que  tout  à  fait  provisoire  ;  les  docu- 
ments que  j'ai  eus  entre  les  mains  sont  tellement  contradictoires 
entre  eux  que  j'ai  eu  beaucoup  de  peine  à  en  faire  la  critique  et 
que  dans  plusieurs  cas  je  n'ai  pu  me  décider  entre  eux. 


OBinOUE   DBS    CARTES  EXISTANTES 

Les  cartes  qui  ont  été  dressées,  jusqu'à  présent,  du  Nord  de 
Madasgascar,  sont  très  insuffisantes. 

Géodésie.  —Au  point  de  vue  géodésique,  la  triangulation  géné- 
rale de  nie  a  été  faite  avec  soin  ;  des  signaux  en  pierre  ont  été 
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construits  sur  les  points  trigonométriques  de  !•'  et  de  2*  ordre  ; 
la  plupart  sont  encore  en  bon  état  et  ces  points  sont  des  repères 
fondamentaux  pour  la  topographie  de  Madagascar;  mais  il  ne 
semble  pas  qu'on  ait  utilisé  cette  triangulation  dans  toute  sa 
rigueur  pour  la  confection  des  cartes  existantes. 

Il  suffit  de  comparer  ces  cartes  entre  elles  pour  constater  leur 
discordance.  Par  exemple,  le  Cap  d'Ambre  et  Nosy  Komba  sont 
des  points  géodésiques  bien  déterminés,  bien  déHnis,  faciles  à 
retrouver;  or,  il  est  impossible  de  faire  coïncider  leurs  positions; 
leur  distance  évaluée,  en  kilomètres,  est  : 

D'après  la  carte   à  1/1000000,  de  l'État-Major  :    194 
-^  à     1/500  000,  de  l'État-Major  :    195 

—  à     1/500  000,  de  M.  Locamus  :    207 

—  du  Service  Hydrographique  de 

la  xMarine  : 190 

Quand  on  entre  dans  le  détail,  ces  erreurs  et  ces  divergences 
se  multiplient.  Le  schéma  ci-contre  (fig.  7)  montre  les  différences 
que  l'on  peut  relever  entre  les  positions  des  points  trigonomé- 
triques sur  les  différentes  cartes. 

On  peut  se  demander  d'où  proviennent  ces  divergences.  Elles 
proviennent  certainement,  pour  une  part,  d'un  manque  de  soin 
dans  le  report  des  données  géodésiques  et  la  chose  n'a  rien  qui 
doive  étonner  quand  on  songe  que,  dans  presque  toutes  nos  colonies 
d'ailleurs,  ces  travaux,  au  lieu  d'être  confiés  au  Service  géogra- 
phique de  TArmée,  à  Paris,  spécialement  outillé  et  compétent 
pour  cet  ordre  de  travail,  sont  laissés  aux  Services  géographiques 
locaux  qui  pour  des  raisons  d'économie,  usent  par  trop  de  la 
main  d'œuvre  indigène,  économique  sans  doute,  mais  peut-être 
insuffisamment  instruite. 

Mais  ce  manque  de  soin  dans  les  reports  ne  suffit  pas  à  expli- 
quer les  divergences  si  considérables  que  le  schéma  (fig.  7)  met 
en  relief.  Il  y  a  certainement  une  discordance  dans  les  observa- 
tions primitives.  J'ai  cherché  à  me  renseigner  à  ce  sujet  ;  niais 
n'ai  pu  avoir  aucune  donnée  précise.  Toutes  les  minutes  origi- 
nales sont  à  Tananarive  et  il  n'en  existerait  même  pas  de  copie  à 
Paris. 

Cependant,  d'après  les  renseignements  qu'a  bien  voulu  me 
fournir  M.  le  Commandant  Meunier,  ancien  membre  de  la  mission 
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géodésique  du  Nord  de  Tlle,  il  n'existerait  entre  les  travaux  des 
ingénieurs  hydrographes  et  les  travaux  exécutés  par  lesgéodésiens 
au  centre  de  l'Ile,  aucune  discordance  dans  les  latitudes,  mais 
seulement  une  discordance  dans  les  longitudes  qui,  en  certains 
points  (par  exemple  à  Nosy  Mitsio),  atteindrait  presque  une 
demi-minute. 
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Fig.  7.  —  Esquisse,  montrant  d*apuès  les  différentes  cartes,  la  position  des 

PRINCIPAUX   POINTS  TRIGONOMÉTRIQUES   DU   NORD  DE  MADAGASCAR,  RAPPORTÉS  A 
UN   MÊME   SYSTÈME  DE   PARALLÈLES   ET   DE   MERIDIENS. 


Il  est  extraordinaire,  par  ailleurs,  qu*une  différence  de  cette 
importance,  relative  aux  environs  de  i*un  de  nos  points  d'appui, 
reconnue  dès  avant  1900,  n'ait  pas  encore  été  élucidée  par  le 
Bureau  topographique  de  TÉtat-Major  à  Tananarive,  conjointement 
avec  les  missions  hydrographiques  envoyées  annuellement  sur  la 
côte  Ouest  de  l'île. 

CSe  n'est  pas  seulement  dans  la  position  des  points  trigonomé- 
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triques  que  Ton  relève  des  erreurs  de  cette  importance  ;  on  en 
constate  aussi  dans  le  Iracc  de  la  planimétrie  autour  de  ces  points. 
J'en  donnerai  un  seul  exemple,  le  tracé  de  la  côte  aux  abords  sud 
'  de  la  Baie  de  Diego-Suarez,  rapporté  aux  deux  points  trigonomé- 
triques  du  Mont  Raynaud  et  de  Oranjia. 


Cap  Tan£/bts2/ 
Oranjia 

Antsirane 
(DiegO'Suarez) 


Tracé  de  la  côte  daprès  : 

M  la  carie  au  Soo.ooof  (Ed.  de  tgoo) 

la  carie  au  5oo.ooo?(  Ed.de  igo3) 

la  carie  au  Soo.ooof  (Pau/  Lemoine, 

daprès  des  documents  inéd/ts ) 


Mî  Carrée 
M^  Rajnaud  * 


Fig.  8.  —  Comparaison  du  rivage  aux  abords  de  Diego-Suarez  d*après 

.  les  différentes  cartes  existantes. 

ÉcheUe:  1/500000 

Ces  différences  sont  telles  que  je  n*ai  pu  me  décider  pour  telle 
ou  telle  hypothèse. 

La  carte  ci-jointe  à  1/500  000  est  construite^  en  prenant  pour  base 
les  points  trigonométriques,  tels  qu^ils  sont  marqués  sur  les  cartes 
à  1/500  000  et  à  1/1000  000.  Le  carton  annexe  à  1/200000  des 
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environs  de  Diego-Suarez  a  été  fait,  au  contraire,  en  prenant 
pour  base  les  points  trigonométriques,  tels  qu'ils  sont  placés  sur 
les  cartes  à  1/«W000  de  cette  région  et  sur  les  documents  inédits 
que  j'ai  eus  en  mains. 

Ces  deux  cartes  à  1/500000  et  à  1/200000  sont  donc,  pour  leur 
partie  commune,  irréductibles  Tune  à  l'autre  :  ce  ne  sont  pas  à 
véritablement  parler  des  cartes,  mais  des  schémas  essayant  d'ex- 
primer le  mieux  possible  ce  que  j'ai  vu  ;  je  ne  voudrais  pas  qu'on 
leur  accordât  d'autre  valeur. 

Topographie.  —  Au  point  de  vue  topographique,  des  erreurs 
considérables  peuvent  être  relevées  également  :  j'en  citerai  seule- 
ment quelques  exemples. 

La  région  de  l'Andrafiamena  est  absolument  inexacte  ;  la 
dépression  d'Andrevo  n*est  pas  même  indiquée  ;  dans  la  région  de 
Tsaratanana,  les  deux  villages  de  Ankitokazo  et  de  Beranomaso 
[=  Beranomasina]  à  4  kilomètres  l'un  de  l'autre,  d'après  la  carte  à 
1/lOOOOOi),  sont  en  réalité  à  une  forte  demi-journée  de  marche, 
soit  environ  30  kilomètres  (1),  etc. 


IfÉTHODB  D'BZÈCUTION 


Je  me  suis  donc  décidé  à  refaire  complètement  la  carte  de  cette 
région,  pour  pouvoir  marquer  plus  exactement  ce  que  j'avais  vu. 

Géodésie.  —  Ainsi  que  je  l'ai  dit,  les  deux  cartes  à  1/500000  et  à 
1/200000  ne  sont  pas  comparables;  car  elles  proviennent  de  l'as* 
semblage  de  documents  irréductibles  les  uns  aux  autres,  dans 
l'état  actuel. 

J'ai  pris,  en  général,  comme  base  de  la  carte  la  position  des 
points  trigonométriques  empruntée  à  la  carte  à  1/1000000  plus 
récente  et  plus  exacte,  en  beaucoup  de  points,  que  la  carte  à 
1/500000. 

(1)  Il  y  a  deux  Yillage»  qui  portent  le  nom  d'Ankitokazo.  Cette  distance  s'ap- 
plique à  celui  qui  est  le  plus  rapproché  de  liera nomaaina. 

L.  —  6. 
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Planimétrie.  —  Par  contre,  le  tracé  des  côtes,  remplacement  des 
lies,  Tallure  des  courbes  isobathes  ont  été  empruntés  aux  cartes 
du  Service  Hydrographique,  toujours  faites  avec  grand  soin  ; 
cependant,  en  certains  points,  j'y  ai  apporté  des  modifications  de 
détail,  d'après  des  données  précises  que  j'ai  relevées  moi-même  ou 
d'après  celles  qui  m'ont  été  obligeamment  communiquées,  dans  la 
région,  par  les  ofiiciers,  chefs  de  poste. 

Enfin,  dans  l'intérieur,  en  ce  qui  concerne  la  planimétrie,  les 
détails  topographiques  ont  été  tracés  : 

1*  D'après  mes  propres  observations,  toujours  repérées  sur  plu- 
sieurs points  trigonométriques,  d'après  des  visées  à  la  boussole 
Peigné  ;  de  la  sorte,  les  erreui^  n'ont  jamais  pu  s'accumuler  et  ne 
dépassent  pas  quelques  kilomètres;  les  circuits  se  sont  toujours 
fermés  d'une  façon  satisfaisante  ; 

2*  D'après  les  documents  inédits  qui  m'ont  été  communiqués; 

3®  D'après  les  caries  existantes,  quand  tout  autre  document 
plus  précis  faisait  défaut. 

Altitudes.  —  Au  point  de  vue  du  nivellement,  les  données  pré- 
cises font  bien  souvent  défaut  ;  elles  se  réduisent  en  général  à  celles 
fournies  par  les  points  trigonométriques  cotés  et  par  quelques 
sommets  ayant  servi  de  bases  pour  l'exécution  des  cartes  du  Ser- 
vice Hydrographique.  Pour  les  autres  points,  les  déterminations 
d'altitude  reposent  sur  les  nivellements  que  j'ai  faits  au  baro- 
mètre (1)  ;  les  erreurs,  dont  ces  déterminations  peuvent  être  affec- 
tées, me  paraissent  assez  faibles  :  j'ai  toujours  tenu  compte  des 
variations  de  la  pression  atmosphérique  par  des  observations  faites 
au  moment  des  haltes  (repas,  nuits,  etc.)  ;  les  itinéraires  se  recou- 
paient souvent,  ce  qui  permettait  l'établissement  de  moyennes  ; 
le  zéro  du  baromètre  était  déterminé  à  nouveau  le  plus  souvent 
possible,  par  des  observations  faites,  soit  au  niveau  de  la  mer,  soit 
à  des  points  cotés.  D'autres  déterminations  d'altitude  ont  été 
faites  par  les  auteurs  des  documents  inédits  que  j'ai  pu  consulter; 
quelques-unes  sont  affectées  d'erreurs  graves  ;  j'ai  dans  chaque 

(1)  Plusieurs  des  instruments  dont  Je  me  suis  servi  m'avaient  été  prêtés  par 
M.  Janssen,  membre  de  rinstitut,  Directeur  de  l'Observatoire  d'Astronomie 
Pbysique  à  Meudon.  Je  suis  heureux  de  lui  en  exprimer  ici  toute  ma  reconnais- 
sance. 
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cas  particulier  fait  la  discussion  (1)  de  tous  ces  résultats;  mais, 
comme  cette  discussion  s'appuie  en  général  sur  des  documents 
inédits,  j'ai  jugé  inutile  de  la  reproduire  ici  ;  je  donne  seulement 
dans  rindex  alphabétique  des  localités,  Tallitude  à  laquelle  je  me 
suis  arrêté  à  chaque  point. 

Les  courbes  qui  figurent  le  terrain  sont  tracées  d'après  ces 
données  ou  en  s'inspirant  des  courbes  de  la  carte  de  Gautier 
(1902).  Bien  que  j'aie  essayé  de  la  leur  conserver,  il  ne  faut  pas  leur 
accorder  la  valeur  de  courbes  de  niveau  rigoureusement  détermi- 
nées; elles  s'appuient  souvent  sur  des  documents  trop  peu  nombreux 
et  trop  peu  certains  pour  avoir,  dans  ces  cas-là,  d'autre  prétention 
que  de  représenter  l'allure  générale  des  mouvements  du  sol. 

Moins  que  personne,  je  ne  me  dissimule  l'imperfection  de  cette 
carte.  Elle  n'a  d'autre  but  que  de  représenter,  un  peu  mieux  que 
les  cartes  actuellement  existantes,  ce  que  j'ai  vu  dans  la  région. 

Carte  géologique.  —  Les  cartes  géologiques  ne  peuvent  non 
plus,  à  aucun  degré,  être  considérées  comme  définitives.  Bien  que 
j'aie  parcouru  plus  de  3000  kilomètres  d'itinéraires,  il  y  a  un  très 
grand  nombre  de  points  où  je  ne  suis  pas  passé  (tig.  9j  et  où,  par 
conséquent,  j'ai  placé  les  teintes  géologiques  d'une  façon  très 
hypothétique.  D'ailleurs,  même  suivant  les  itinéraires  que  j'ai 
parcourus,  je  suis  persuadé  que  mes  observations  ne  représentent 
qu'une  première  approximation  et  que,  le  jour  où  des  chemins 
permettront  de  parcourir  plus  facilement  le  pays,  de  le  mieux 
voir,  et  où  une  carte,  même  approximativement  exacte,  permettra 
de  marquer  ce  que  l'on  voit  et  d'avoir  l'attention  attirée  sur  ce 
que  l'on  a  à  voir,  il  sera  de  toute  nécessité  de  procéder  k  une 
réfection  complète  de  ces  cartes  et  de  ces  études. 

Pour  replacer  dans  son  cadre  naturel  la  région  que  j'ai  étudiée, 
j'ai  joint  aux  cartes  géologiques  de  cette  région  un  petit  carton, 
colorié  géologiquement  et  représentant  l'ensemble  de  Madagascar. 
Son  fonds  topographique  résulte  delà  réduction  du  fonds  topogra- 
phique de  la  carte  de  Gautier  (1902)  ;  au  point  de  vue  géologique, 
j'ai  modiflé  en  plusieurs  points  l'interprétation  de  mes  prédéces- 
seurs :  j'ai  complété  leur  tracé  à  l'aide  des  données  récemment 

(1)  Je  signalerai,  par  exemple,  les  divergences  qui  existent  entre  les  chiffres 
donnés  pour  l'altitude  du  lac  Antanave  (570"  d'après  l'une;  350m  d'après  l'autre), 
par  d«ax  rnissions  topographiques  successives. 
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Fig.  11.  —  Itinéhaires  effectukh  dans  le  Nord  de  Madagascar. 
Échelle  :  environ  1/2000000 

(1)  En  plusieurs  points,  ces  recherches  commencent  à  avoir  une  précision  sufli- 
SMnte  pour  que  l'on  puisse  entrevoir  la  possibilité  de  dresser,  dans  un  avenir 
prochain,  tout  au  moins  pour  une  certaine  partie  de  l'Ile,  une  carte  géologique 
à  1/1  000000,  indiquant  tous  les  faits  connus.  Malheureusement,  en  d'autres  point:», 
vn  parliculifT  danH  le  Sud-Oii(*sl,  les  lacunes  sont  encore  très  considérables.  J'ai 
«'ofiiiiifnn;  co  trMvali  et  csixTo  pouvoir  le  publier  aussitôt  que  les  documenta,  par- 
vrnus  en  Fiance  et  publiés,  seront  assez  nombreux  pour  permettre  de  le  compléter. 
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La  principale  diSérence  qu*OD  trouvera  entre  cette  carte  et 
celles  de  M.  Boule  et  de  E.-F.  Gautier  est  relative  au  Sud  de  Mada- 
gascar. J'ai  teinté  en  Éocène  tout  le  plateau  qui  s'étend  entre  le 
Fiherana  et  le  Cap  Sainte-Marie  ;  M.  Guillaume  GRANDiniER  m*a,  en* 
effet,  aflirmé  l'homogénéité  de  cette  région,  où  non  seulement  la 
nature  géologique  du  sol  reste  constamment  la  même,  mais  où 
l'on  trouve  une  flore  remarquablement  constante  et  identique  à 
elle-même.  Or  ces  calcaires  du  plateau  Mahafaly  sont,  à  la  Table, 
près  de  Tuléar,  certainement  éocènes  (voir  Fischer,  1878);  au  Cap 
Sainte-Marie,  ils  le  sont  probablement  aussi,  car  ils  ont  le  même 
aspect  que  les  calcaires  de  Majunga  et  de  l'tle  Makambay  ;  ils  con- 
tiennent les  mêmes  fossiles  (en  particulier  le  même  Magilus 
grandis  Tornq.)  et,  si  Ton  suit  l'interprétation  deToRNQuiST(1904), 
on  est  amené  à  les  considérer  comme  éocènes. 

Les  autres  différences  se  rapportent  à  des  points  de  détail  : 
nouveaux  gisements  crétacés  de  la  côte  Est  ;  tracés  un  peu  diffé- 
rents dans  la  région  de  TAmbongo,  dus  aux  travaux  de  Mounbyres 
et  Baron  ;  précision  plus  grande  dans  le  Nord-Ouest,  grâce  aux 
recherches  du  capitaine  Colcanap  et  aux  miennes  propres. 


DOOUBfESNTS  CONSULTâS 


I.  Documents  publiés.  —  Carte  à  1/500  000,  éditée  par  le  Service 
Géographique  de  l'État  Major  du  Corps  d'occupation  de  Madagascar. 
Feuille  n»  2,  Nosy  Be  (mai  1901)  ;  Feuille  n®  3,  DiegoSuarez, 
Vohemar  (avril  1901);  Feuille  n»  3,  N.  W.,  'Analalava  (janvier 
1901);  Feuille  n»  3,  N.  E.,  Maroantsetra  (janvier  1900). 

Carte  à  1/50  000  du  territoire  de  Diego-Suarez,  11  feuilles  ;  Litho- 
graphie du  bureau  topographique  (État-Major).  —  Cette  carte,  qui 
a  été  partiellement  mise  en  vente  à  DiegoSuarez  vers  1900,  est 
aujourd'hui  complètement  épuisée  ;  elle  est  actuellement  le  seul 
document  d'ensemble  publié  sur  le  territoire  de  Diego-Suarez. 

Carte  de  la  partie  septentrionale  de  Madagascar ,  de  la  hnie  d'An- 
tongil  au  Cap  Saint-André,  par  M.  de  La  Roche  Ponchié,  d'après  les 
travaux  de  Owen  et  de  Jbhenne  ;  Service  hydrographique  de  la 
Marine,  carte  n»  1441  (157-159  bis)  ;  1853  (Éd.  de  avril  1895)  [élHIlle 
YoisiQe  dç  i/939000].  Plan  de  la  Bm  de  Lolcy  ;  ibid,  n<>  3904, 
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11.  DocomenU  inédits  «i|.  —  Levés  à  4150 iK>0,  rnrirofi.  des 
talléex  du  Rodo  et  de  C Arulrnnoinandev^,  par  la  Commission  de  déli- 
mitation de  IVmpire  hova  et  de  la  colonie  de  Diego-Suarez  :  1896. 

Plan  ^ensemble  des  concertions  accordées  au  SI  décembre  1901.  — 
Ile  de  Sossi'Be,  Échelle  de  i '40  000  (Document  comportant  seule- 
ment la  planimétrie,  communiqué  par  M.  l'Ailministrateur  en  chef 
des  Colonies  Besson). 

Carte  à  1/50  000  de  la  région  de  Diego-Suarez,  d'après  les  levés 
faits  en  1902-1903,  par  les  officiers  du  Bataillon  étranger  de  Diego 
Suarez  (Document  communiqué  par  M.  le  commandant  Pillot). 

Levé  de  la  région  comprise  entre  la  Besok,  le  Rodo,  le  chemin  du  Camp 
d\4mbre à  Arnbarahi'Bé et  Anirorane,  celui  de  Bessokatra  à  Ankaron- 
gane  {et  Vohemar),  à  1/50  000,  par  M.  le  capitaine  Desclèves  et  M.  le 
lieutenant  Leiioy,  en  1901-1902. 

Idée  acquise  du  régime  de  la  Montagne  d\A  mbre  au  15  octobre  1901, 
à  1/50000,  par  M.  le  lieutenant  Landais. 

Leté  de  la  région  comprise  entre  la  Besok  et  le  Rodo,  à  l'Est  du  che- 
min de  Bessokatra  à  Ankarongane  (et  Vohemar)  à  1  50000,  par  M.  le 
capitaine  Maupin  et  M.  le  lieutenant  Leroy. 

itinéraire  de  Amberyà  Amhararataet  Vohemar,  et  d' Ankarongane 
à  Vohemar,  h  1/50000,  par  M.  le  lieutenant  de  Metz  (1900)  ;  (/\4m- 
bakirano  à  Amhararataet  A whery,  par  M.  le  lieutenant  de  Lorza  de 
Reichembbkg  (1900). 

Ilinéi'aire  de  Marotolana  à  Ambakirano  et  d'Ambakirano  à  Anabo- 
rano  et  Vohemar,  par  MM.  le  Capitaine  Baratier  et  le  lieutenant 
Landais.  —  Projet  de  route;  à  1/200000.  Document  inédit,  publié 
partiellement  à  1/400  000,  dans  Diego-Suare:  (1902). 
« 

(1)  Ces  df>cument8  inédits  m'ont  été,  pour  la  plupart,  communiqués  sur  l'ordre 
de  M.  Ir>  K'^néral  Gallikm,  frouvcrneur  général  de  Madagascar,  et  de  AI.  le  général 
JoFFiiK,  comniaDdaiit  supérieur  de  la  défense  de  Diego-Suarcz,  par  M.  le  comman- 
dant Pelle,  chef  d'État-Major,  et  par  M.  le  lieutenant  de  Metz,  chef  du  bureau 
topogril  pbiciue,  au  comuiandement  supérieur  de  la  défense  de  DiegoSuarez.  i^)u'iis 
feuillent  bien  rerevoir  ici  l'assurance  de  ma  très  vive  gratitude. 


ROCHES    ANCIENNES 


Leê  roches  anciennes  dans  le  Nord  de  Madagascar,  —  Historique.  —  Vallée  de 
Loky.  —  Massif  de  Bejujo.  —  Haute  Mahavavy.  —  Région  de  Nosy  Be.  — 
Cercle  d'Aaalalava.—  A  l'Est  d'Iraony.  —  Environs  de  Beâlalana.  —  Environs 
de  Hejojo.  —  Environs  de  Manongarivo. 

Eaux  thermo-minérales  de  la  région  ancienne. 

Les  roches  anciennes  dans  le  reste  de  Madagascar, 
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Historique.  —  Aucune  roche  ancienne  n'a,  à  ma  connaissance, 
été  décrite  de  la  région  que  j'ai  étudiée.  On  connaissait  cependant 
leur  existence;  Marcellin  Boule  (1900;  carte)  et  É.  Gautier 
(1902  ;  carte)  avaient  délimité  d'une  façon,  relativement  très 
exacte,  leur  extension.  A  la  vérité,  A.  Lacroix  (1902,  c;  p.  7  ;  p.  79) 
a  signalé  à  la  pointe  de  Tafondro,  à  l'Est  de  Lokobe  (Nosy  Be),  une 
granulile  h  deux  micas  ;  mais  cette  granulite  n'est  pas  en  place  en 
ce  point  et  j'ignore  d'où  elle  a  pu  être  apportée. 

On  ne  connaît  pas  non  plus  le  mode  exact  de  gisement  du 
granité  à  biotite,  à  structure  gneissique,  recueilli  par  Villiaume 
dans  la  fonH  d'Ambaliha  et  décrit  par  A.  Lacroix  (1903,  a  ;  p.  93). 
Les  autres  granités  (à  pyroxène  et  amphibole  sodiques)  décrits  par 
A.  Lacroix  (1903,  a  ;  p.  82-92)  paraissent  en  relation  intime  avec 
la  série  syénitique  qu'il  a  étudiée,  série  dont  l'âge  au  moins  post- 
liasique  ne  fait  pas  doute.* 
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Baron  (1895,  a  ;  p.  64)  a  signalé  la  présence  de  granités  sur  la 
rive  droite  de  la  Loky,  près  de  son  embouchure  ;  je  n*ai  rien 
observé  de  tel  ;  les  Monts  Ambatololo  sont  entièrement  constitués 
par  des  grès  et  des  poudingues  (liasiques  ?)  à  très  gros  éléments 
de  quartz.  Mais  il  est  fort  possible  que  Baiion  ait  observé  ces  roches 
anciennes  sur  le  versant  gauche  de  la  vallée  de  la  Manakolala,  en 
venant  de  Vohéroar  k  Loky. 

Il  semble  qu'une  limite  plus  exacte  soit  celle  qui  a  été  indiquée 
par  GuiNET  (1867),  entre  Vohemar  et  la  Baie  d'Andrave  *  entre  les 
granités  et  les  calcaires.  [Il  est  probable  que  GuiNEra  pris  pour 
des  calcaires  les  grès  de  celte  région]. 

Vallée  de  Loky.  —  Je  n'ai  pas  observé  de  roches  anciennes  en 
place  dans  la  basse-vallée  de  la  Loky  ;  j*ai  seulement  i*ecueilli 
dans  la  vallée  à  l'Ouest  d'Antserasera  des  blocs  roulés  de  granité 
à  amphibole.  Il  est  impossible  de  dire  si  ces  blocs  proviennent  de  la 
partie  haute  de  la  vallée  de  la  Loky,  ou  s'ils  dérivent  des  conglo- 
mérats liasiques  qui  en  contiennent  de  gros  débris  sur  les  pentes 
du  Tsaramborono. 

Ce  n'est  qu'en  amont  du  conflueot  de  la  Loky  avec  la  rivière 
d'Ambararata  que  l'on  peut  observer  des  affleurements  des  roches 
anciennes  en  place  au-dessous  des  derniers  sédiments  rapportés 
au  Lias.  Ce  sont,  tantôt  des  granités  et  pegmatites,  tantôt  des 
schistes  à  glaucophane. 

Dans  le  défilé  que  dominent,  à  l'Ouest  les  Monts  Boriravina,  à 
l'Eât  le  Matavary,  on  trouve  une  pegmatite  à  mica  noir.  11  semble 
qu'en  ce  point  il  n'y  ait  pas  de  schistes  anciens  venant  s'intercaler 
entre  cette  pegmatite  et  les  grès  (liasiques  ?)  qu'elle  supporte. 

Plus  en  amont,  près  du  village  d'Amboronarivo*,  on  aperçoit 
dans  le  fond  de  la  rivière  Loky  le  soubassement  de  granité  qui, 
presque  partout  ailleurs,  est  caché  par  les  sables  alluvionnnirts  de 
cours  d'eau  : 

Roche  massive  de  couleur  chilrc,  montrant  à  l'œil  nii  i\c  nombreuses  lamelles 
(le  mira  blanc  et  quelques  lameilra  de  mica  noir,  disséminées  dans  uneassocialion 
grenue,  blanche,  do  quartz  et  de  (t^ldspath. 

Au  microscope,  on  observe  des  cristaux  grenus  de  quartz  cl  de  feldspalhs  : 
ortbose  (?)  altérée,  oligoclase.  un  peu  de  microcllne.  Les  éléments  ferromngnésiens 
sont  surtout  du  mica  blanc;  il  y  a  peu  de  mica  noir;  les  produits  secondaires, 
d'altéralioR,  sont  de  Tépidote, 
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Puis  avant  d'arriver  à  Anjejia,  à  une  trentaine  de  mètres  au- 
dessus  de  la  rivière  Loky,  on  observe  le  contact  des  gneiss  et  de 
schistes.  Ce  sont  des yweiss  granulitùiues  (Fig.  10  et  11),  qui  s'inter- 
calent dans  des  argiles  schisteuses,  verdAlres,  riches  en  un  mica 
jaune  doré,  dont  les  paillettes  sont  disposées  en  lits  réguliers. 
Ces  argiles  schisteuses  se  suivent  jusque  près  de  Anaborano. 
Elles  sont  surmontées,  entre  Anjejia  et  Anaborano,  par  un  grès 
siliceux,  vacuolaire,  blanc  ou  rouge,  contenant  des  galets  de  roches 
schisteuses  ;  ce  grès  paraît  être  une  arkose  dont  le  feldspath  a  dis- 
paru par  dissolution  et  qui  a  été  recimentée  ultérieurement  par  de 
la  silice  secondaire  ;  il  représenterait  les  premiers  termes  du  Lias. 


Fig.  10.  Fig    it. 

Contact  ou  gneiss  granulitiquk  et  dfs  schistes  i»nÈs  d'Anj^uia 

Echelle:  i/50 
g.  Granité. 

c    Roche  quartzeuse  de  contact, 
a.  Argile  schisteuse  verdâtre. 

On  retrouve,   vers   Anaborano,  le  substratum  ancien   de  ces 
schistes  ;  c'est  un  granité  à  amphibole  : 

Roche  paraissant  à  l'œil  nu  constituée  presque  exclusivement  par  un  fond 
blanc  finement  cristallin  sur  lequel  se  détachent  seulement  des  cristaux  verdâ- 
Ires  d'amphibole.  Ces  cristaux  présentent,  dans  plusieurs  échantillons,  un 
certain  alignement. 

Au  microscope,  on  constate  la  présence  de  feldspath,  de  quartz  grenu,  de 
quartz  vermiculé  dans  les  feldspaths  et  contenant  des  inclusions  ù  libelles 
mobiles.  Les  éléments  ferro- magnésiens  sont  en  dehors  d'un  peu  de  mica  noir, 
une  amphibole  pléochrolque  en  vert  glauque,  vert  jaunâtre,  dont  le  relief, 
quoique  assex  considérable,  est  cependant  inférieur  à  celui  des  cristaux  d*épidote 
avec  lesquels  elle  est  en  contact.  L'angle  d'extinction  est  très  grand  et  va  jusqu'à 
28*'  ;  l'allongement  est  positif;  ceUe  amphibole  me  parait  nouvelle.  Los  minéraux 
secondaires  :  épidote,  sphène,  sont  assez  abondants. 

Le  fait  le  plus  intéressant  dans  cette  région  est  le  grand  déve- 
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loppement  des  schistes  vercJétres  qui  surmontent  les  granités  ou 
les  ^^neiss.  Je  les  ai  observés  à  Mangily,  où  ils  reposent  sur  des 
mîraschistes  à  Amboronarivo,  sur  le  chemin  de  Antanamvony  à 
Amtiararata. 

lU  bitn\  surtout  liien  dévelo|i|>és  et  facilement  observables  sur 
le  chemin  de  AnaUirano  à  Antanamvony.  Lii,  ils  sont  tlisposés  eu 
strate^,  plongeant  rapidement  d'environ  45^-50*  vers  le  Nord- 
Ouest  et  atT1eui*ant  suivant  des  liori/outales  S.W.-N.E.  ;  ce  sont 
des  ichistesf  micacés  ou  des  schistes  amphiboliques,  tendres,  friables, 
verdâlres  : 

Tauamvooy  à  KîTanJy.  Schiste  à  amphibole.  Roche  schisteote  verte  dans 
laquelle  on  aperçoit  à  TobII  nu  de  peUts  cristaux  d'une  amphibole  vert  foncé. 

Au  microscope,  cette  roche  se  montre  composée  d'un  agrégat  de  quartz  en 
petits  cristaux  grenus  et  de  grands  cristaux  allongés  d'une  amphibole  pléochrolque 
ou  vert,  vert  jaunAtrc,  s'éteignant  sons  des  angles  allant  jusqu'à  26*  à  allonge- 
ment positif  dont  l'angle  des  faces  mm  est  supérieur  à  117*.  C'est  la  même 
amphlliole  nouvelle  que  j'ai  si.'nalée  précédemment.  On  trouve,  en  outre,  quelques 
cristaux  de  rutile  et  d'épidote.  La  magnétite  est  très  aliondantc  et  postérieure 
aux  autres  minéraux.  Elle  manque  complètement  dans  les  échantillons  de  cette 
roche,  recncillia  entre  Anaborano  et  Tanamvony. 

A  Kivanjy,  c'est  une  roche  verte  plus  compacte  où  abonde  de 
rKpidote. 

Cet  épidote  troue  les  pU^^es  de  feldspath  et  est  certainement  de  formations 
recondaircs.  On  trouve  également  dans  cette  roche  l'amphibole  verte,  déji 
si'^nalée,  et  du  rutile,  assez  abondant,  formant  de  véritables  plages. 

Ces  schistes  sont  à  [)artir  de  Antanamvony  recouverts  par  des 
grès  ;  mais  ils  se  poursuivent  un  peu  au  delà  et  apparaissent  de 
temps  à  autre  sous  leur  substratum  irréseux. 

Toulefois,  au  nord  de  ce  point  et  vers  Ambararata,  ils  paraissent 
man(|uer  et  les  grès  liasiques  (7)  reposent  directement  sur  des 
micaschistes,  traversés  par  des  filons  de  syénite;  ces  derniers  sont 
bien  visibles  à  2  kilomètres  au  S.  d'Amliararata,  sur  le  bord  d'un 
petit  marais.  I.es  premières  assises  du  Lias  (?)  sont  en  ce  point 
représentées  par  des  grès  rougeAtres  qui  contiennent  de  nombreux 
élémenls  clasliques  : 

A  l'fi'il  nu,  on  y  observe  de  gros  blocs  de  schistes;  au  microscope,  les  grains 
de  quartz  et  de  feldspath  y  sont  abondants  ;  on  y  note  également  la  présence 
d'un  peu  de  mica  (muscovlte,  biotite). 

Il  semble  résulter  de  ces  observations  qu'eu  ce  point,  comme 
plus  à  l'Est,  au  pied  du  Matavary,  les  grès  liasiques  (?)  reposent 
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directement  sur  les  roches  anciennes,  et  que  les  schistes  verdâfres 
manquent. 

Cette  constatation,  jointe  à  celle  de  Tallure  des  schistes  anciens 
aux  environs  de  Antanamvony,  loule  différente  de  celle  des  grès 
liasiques,  met  en  évidence  la  discordance  qui  sépare  le  Lias  des 
roches  sous-jacentes  et  permet  dVlimioer  l'hypothèse  dans  laquelle 
on  verrait  dans  ces  schistes  anciens,  des  argiles  liasiques  méta- 
morphisées  au  contact  des  roches  syéniliques  (i). 

Il  faut  donc  voir  dans  ces  schistes  verdâtres,  que  je  n'ai  d'ailleurs 
observés  que  dans  celte  région,  des  sédiments  plus  anciens  que  le 
Lâas  et  sur  l'âge  desquels  nous  n'avons  aucune  donnée.  Il  est 
probable  qu'ils  représentent  du  Primaire  métamorphisé. 

Massif  de  Bejofo.  —  Le  Massif  de  Bejofo,  qui  s'élève  à 
1167  mètres  presque  d'un  seul  bond  au-dessus  de  la  plaine 
Mangily  (ail.  :  70  mètres  environ),  est  entièrement  constitué  par 
des  gneiss  et  des  micaschistes. 

Tout  d'abord,  on  observe  des  gneiss  typiques,  au  Nord  du 
massif,  à  Ambazoni  (lieu  dit  Andranomafana  ;  sources  d'eau 
chaude  à  60>;  voir  p.  100). 

Roche  compacte,  composée  d'un  afo^égat  finemenl  cristallin  de  quarlz,  de 
feldspath  et  de  micii  noir. 

Au  microscope,  on  observe  des  associations  micropegmatiques  de  quartz  et  de 
feldspath;  il  est  impossible  de  déterminer  les  feldspaths  qui  sont  altérés. 

La  montagne  même  de  Bejofo  montre  une  série  de  roches 
anciennes,  gneiss,  micaschistes,  granulites.  Ce  sont  d'abord,  à  la 
base,  des  gneiss  à  mica  blanc;  on  les  retrouve  également  plus  haut  : 

Roche  massive,  compacte,  formée  de  ban- les  très  minces  alternativement 
formées  de  cristaux  blancs  de  quartz  et  de  felspaths  et  noirs  de  mica. 

L'étude  microscopique  conlirme  celte  détermination  :  on  observe  comme 
feldspaths  de  l'andét^in?.  dt*  l'oligoclase,  du  microcline,  ce  dernier  est  assez 
abondant.  La  biolite  est  pléoclirolque  en  brun  et  se  présente  en  cristaux  alignés. 
On  observe  de  nombreux  cristaux  de  sphône  et  de  zircon  en  grains. 

Ils  S(mt  traversés  par  des  filons  d'une  labradorite  angitique, 
dont  on  trouve  des  échantillons  dans  les  blocs  roulés  par  la  Loky  : 

|1|  Des  roches  de  la  famille  syénitique  s'observent  d'ailleurs  immédiatement 
au  Nord  d'Ambararata,  traversant  le  Lias  ;  elles  n'y  donnent  naissance  à  aucun 
schiste  analogue. 
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Itocbc  noire,  à  grain  fia,  préscnlaot  que'ques  cristaux  brillants  d'Augite. 

Au  microsco(>c,  on  observe  au  premier  temps  des  feldspaths  basiques 
(labrad*  r,  bytownite  et  peut-ôiro  anorlbite),  de  grands  cristaux  d'augile  et  de  la 
magnétite.  —  Le  second  temps  est  surtout  développé;  il  y  a  de  nombreux 
microlithes  de  feldspaths  plagioclases  :  microcline,  labrador  avec  macles  de 
Carlsbad  et  de  l'albito  ;  ces  microlillies  sont  allongés  suivant /^^^  ;  ils  sont  associés 
H  une  quintité  d'augite  et  de  magnélile,  Taugite  ayant  des  tendances  à  mouler  le 
feldspatb. 

Une  partie  des  feUl^^paths  est  altérée  et  remplacée  par  de  la  calcite  secondaire. 
Cette  calcilc  secondaire  et  du  quartz  égalem^-nt  secondaire  sont  assez  abondants. 

Eûiin,  le  sommet  le  plus  élevé  du  massif  de  Bejofo  est  constitué 
par  de  la  granulite. 

Rocbe  massive  claire,  à  grain  très  fin  à  l'œil  nu,  ayant  tout  à  fait  l'apparence 
d'un  grès  avec  quelques  rares  cristaux  noirs,  brillants  de  magnétite.  On  aperçoit, 
en  outre,  au  microscope,  quelques  rares  plages  de  mica  noir,  au  milieu  des  grains 
de  quartz.  Le  mica  blanc  est,  par  contre,  très  al>ondant  ainsi  que  les  feldspaths; 
ceux-ci  sont  souvent  altérés  ;  on  peut  y  reconnaître  de  l'ortbose,  de  roligoclase. 
La  structure  granulitique  est  très  nette. 

On  retrouve  des  roches  gneissiques,  analogues  à  celles  de  Bejofo, 
à  rKst  d'Ambakirano. 

Il  n*est  pas  impossible  que  ces  roches  contiennent  des  parties  , 
aurifères.  Je  signalerai,  mais  seulement  pour  mémoire,  Tancienne 
réputation  de  Port  Loky  à  ce  point  de  vue.  Il  est  possible  d'ailleurs 
qu'on  en  ait  simplement  exporté  de  Vor  provenant  d'autres  points; 
cependant  il  est  plus  vraisemblable  de  penser  que  cet  or  provenait 
de  la  région  de  la  Haute-Loky  et  des  alluvions  des  rivières  qui 
descendent  à  la  côte  entre  Loky  et  Vohémar. 

Au  point  de  vue  agricole,  il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  que 
MiiNTz  et  RoussEAUx  (p.  234,  n«  221  et  p.  236,  n«  338)  ont  donné 
l'analyse  de  terres  recueillies  à  Mangily  (voir  plus  loin). 

Haute-Mahavayy.  —  Les  roches  anciennes  constituent  le  sous- 
sol  (lu  bassin  de  la  Haute-Mahavavy.  Le  contact  avec  les  sédiments 
liasiques  n'est  pas  nettement  visible  ;  ces  derniers  sont  constitués 
'^  leur  base  fiar  des  grès  et  des  argiles  micacés,  qui  donnent  des 
produits  de  décomposition,  très  analogues  à  ceux  des  granités  et 
des  micaschistes:  une  terre  rouge  contenant  de  nombreuses  pail- 
lettes de  micas.  Cependant  colle  qui  provient  des  roches  anciennes 
est  d'un  rouge  plus  franc,  et  les  formes  du  terrain  sont  plus 
mamelonnées. 

C'est  avant  d'arriver  à  la  Mahavavy,  entre  les  villages  de  Ankî- 
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tokazo  et  de  Beranomaso,  que  j'ai  observé  les  premiers  affleure- 
ments de  micaschistes.  Ils  plongent  nettement  vers  TOiiest  et 
alternent  avec  des  lits  plus  quartzeux,  dont  les  blocs  anguleux 
jonchent  le  sol. 

Plus  loin,  à  Ampandohazo,  on  observe-  un  granité  à  mica  noir 
et  à  hornblende. 

11  conUent  surtout  du  feldspath  microcllne  et  de  l'oligoclase  (avec  inuclos  de 
Talbite  et  de  la  périclinc)  ;  il  ne  parait  pas  y  avoir  d'orthose.  On  y  trouve  un  peu 
de  quartz,  de  la  bloUle,  une  amphibole  verle,  voisine  de  la  hornblende.  Le  zircon 
est  assez  abondant. 

La  même  roche  se  retrouve  aux  environs  de  Mananibalo, 
associée  à  des  granités  à  mica  blanc.  Ces  granités  sont  traversés 
par  des  liions  de  roches  de  la  séi-iesyénitique,  tout  i\  fait  analogues 
à  celles  de  la  série  post-liasique  qu  on  observe  dans  la  région  de 
Nosy  Be.  Aussi  les  décrirai-je  avec  ces  dernières  (voir  plus  loin). 
Ces  dykes  de  syénile  constituent  en  affleurement  des  dômes  ellip- 
tiques aux  formes  arrondies,  déterminant  des  escarpements  au 
milieu  des  granités  environnants.  Ils  on^  beaucoup  mieux  résisté 
à  rérosion.  Us  constituent  les  petits  mamelons  de  Zarandalahy, 
Zarandavavy,  Ambatovaky,  etc. 

En  amont  de  Manambato,  les  roches  anciennes  paraissent 
plonger  de  part  et  d'autre  de  la  vallée  de  la  Mahavavy  qui  occupe- 
rait ainsi  remplacement  d'un  synclinal.  Ce  sont  des  gneiss  et  des 
micaschistes;  ils  se  poursuivent  dans  toute  la  Haute-Mahavavy  et 
constituent  les  montagnes  escarpées  qui,  de  toutes  parts,  encais- 
sent cette  rivière  (1). 

GneUs  granuliUque  de  couleur  claire,  dans  lequel  on  observe  au  microscope 
du  quartz  très  abondant,  des  (eldspaths  (orthose^  microclino,  oligoclase,  etc.), 
du  mica  noir,  du  mica  blanc. 

En  particulier  au  Tsaratanana,  ils  forment  un  escarpement 
abrupt  vers  l'altitude  de  1900  1940  mètres. 

Granité  normal  avec  quartz,  feldspath  (orthose,  microcllne,  oligoclase),  mica 
noir,  et  beaucoup  dllménite. 

Ils  se  prolongent  jusque  vers  2080  mètres  où  ils  sont  surmontés 
par  des  trachytes  phonolitiqties,  qui  constituent  les  sommets  du 
Tsaratanana  (altitude  2800  mètres),  et  probablement  aussi  les 
sommets  voisins,  en  particulier  le  Tsaravosy. 
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Des  roches  analogues  se  retrouvent  à  Tétat  de  blocs  roulés  dans 
le  lit  de  la  Mahavavy. 

L'Or  existe  certainement»  mais  en  petites  quantités  dans  ces 
roches  anciennes.  Dukuy  (1898,  p.  427)  a  signalé  les  placers 
exploités  de  la  cégion  du  Tsajratanana  (versant  du  Sambirano),  en 
particulier  ceux  de  Antsevakely.  Le  nom  de  la  rivière  Ramena  (La 
chose  rouge  ;  TOr),  est  typique  à  cet  égard. 

Environs  d'Anaborano.  —  Toute  la  région  située  entre  Manain- 
bato  et  Anaborano,  c'est-à  dire  entre  la  Haute  Mahavavy  et  le 
Haut  Ifasy,  est  également  constituée  par  des  roches  anciennes. 

C'est,  par  exemple  entre  Antarevoko  et  Anaborano.  une  amphibolite,  consti- 
tuée presque  uniquement  par  dos  criataux  blancs  de  feldspath  décomposé, 
indéterminable  spécifiquement,  et  do  hornblende  commune.  On  y  observe  aussi 
au  microscope  un  peu  de  spheno. 

Région  de  Nosy  Be.  —  Je  ne  crois  pas  qu'il  existe  dans  la  région 
de  Nosy  Be  de  véritables  granités  anciens,  en  place. 

A.  Lacroix  a  signalé,  d'après  Villiaume,  à  la  pointe  deTafondro, 
au  sud  de  Lokobe,  un  granité  à  deux  micas  qu'il  considère  comme 
antéliaisique.  J'ai  pu  m'assurer  que  ce  granité  n'était  pas  en  place 
à  Tafondro;  on  le  trouve,  en  blocs  de  quelques  décimètres,  dissé- 
minés sur  le  bord  de  la  mer  sur  une  longueur  de  quelques  cen- 
taines de  mètres.  H  ne  ressemble  à  aucun  des  granités  que  je 
connais  dans  cette  région  de  Madagascar.  Il  a  dû  être  apporté  par 
des  boutres  (bateaux  indiens). 

Cercle  d'Analalava.  —  J'ai  observé  des  gneiss  granulitiques  entre 
Ambodimadiro  (Befolaka)  et  iraony. 

Hs  contiennent  du  quartz,  du  feldspath  (microcline),  du  mica. 
Ces  gneiss  sont  traversés  par  des  filons  de  quartz  ;  ils  sont  extrê- 
mement redressés  et  par  places  presque  verlicaux  ;  leur  direction 
est  sensiblemenl  N.S.  avec  pendage  vers  ll^st  et  vers  l'Ouest. 
L'existence  de  gneiss  et  de  micaschistes  eu  ce  point  paraît  indiquer 

(1)  Mes  observations  ont  été  dans  cette  région  forcément  très  clairsemées.  Le 
pays  est  complètement  inhabité;  les  chemins,  s'ils  ont  existé,  n'existent  pour 
ainsi  dire  plus,;  j'ai  dû,  pour  aller  au  Tsaratanana,  non  seulement  faire  trans- 
porter des  provisions  pour  huit  jours,  mais  encore  pendant  quatre  jours  faire 
tailler  le  chemin  dans  la  brousse.  Dans  ces  conditions,  je  n'ai  pu  voir  que  ce  qui 
se  présentait  sur  l'étroit  sentier,  frayé  par  mes  hommes. 
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Tabsence  des  couches  de  grès  et  d'argiles  Uasiques,  si  puissantes 
plus  au  nord.  La  série  sédimentaire  commencerait  par  les  couclies 
laguno-lacustres  à  Dinosauriens,  Astarte  Baroni  Newton,  Corbula 
(irandidieri  N.  (voir  plus  loin). 

Il  n*y  a  pas  trace,  non  plus  en  ce  point,  des  schistes  anciens, 
si  développés  dans  la  vallée  de  Loky  et  que  les  recherches  du  capi- 
taine CoLCANAP  nous  montreront  exister  aux  environs  de  Mangin- 
drano. 

Je  n*ai  pas  parcouru  personnellement  la  région  des  roches 
anciennes  dans  le  Cercle  d*Analalava.  Le  capitaine  Colcanap  avait, 
avant  mon  arrivée  à  Analalava,  recueilli  de  très  nombreux  échan- 
tillons dans  cette  région.  Depuis  cette  époque,  les  récoltes  de 
M.  Colcanap  sont  parvenues  au  Muséum  National  d'Histoire 
naturelle  (Laboratoire  de  Minéralogie)  :  M.  A.  Lacroix  a  bien  voulu, 
ce  dont  je  lui  suis  extrêmement  reconnaissant,  m'en  confier 
l'étude  Qi  revoir  lui  même  la  plupart  de  mes  déterminations  de 
roches  en  plaques  minces.  Je  puis  donc,  grâce  à  ces  récoltes  de 
M.  Colcanap,  étendre  mes  observations  à  l'Est  d'Analalava. 

A  l'Est  d'Iraony.  —  Se  reliant  aux  roches  que  je  viens  de 
signaler  entre  Ambodimadiro  et  Iraony,  existe  à  l'Est  de  ce  village 
un  massif  granitique  important  qui  s'étend  à  l'Est  au  moins 
jusqu'à  Antsalonga.  Il  est  constitué  d'abord  entre  Iraony  et  Betai- 
nyomby  par  des  granités  à  feldspath  plagioclase  (du  groupe  de 
Tandésine)  et  à  micas  noirs  (pléochroïques  en  brun  foncé,  vert 
jaunâtre,  vert  foncé). 

Au-delà,  vers  Bemanondro,  ce  sont  des  granités  à  feldspath 
alcalins. 

Hoche  à  grain  extrt'^meoient  fin,  ayant  une  apparence  homogène.  Elle  contient 
du  quartz  et  du  feldspath,  en  cristaux  visibles  seulement  à  la  loupe  ;  quelques 
cristaux  de  feldspath  atteignent  cependant  des  dimensions  de  2  a  3  centimètres. 
De  nopbreuses  paillettes  de  mica  noir  semblent  avoir  une  tendance  à  s'aligner  en 
feuillets  et  se  trouvent  en  lits  grossièrement  alignés,  dont  la  présence  n'enlève 
pas  à  la  roche  son  apparence  homogène. 

Au  microscope,  la  roche  a  une  structure  grenue  ;  elle  est  essentiellement 
composée  de  quartz,  de  feldspath  (orthose,  microcline)  et  de  mica  noir  (biotite). 
La  magnétite  s'est  formée  ^  tous  les  temps  de  la  consolidaUon  ;  on  en  trouve  de 
petits  cristaux  à  l'intérieur  des  grands  cristaux  de  quartz;  d'autres  moulent  les 
plages  de  mica.  Il  y  a  quelques  cristaux  d'apatite. 
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Ces  granités  présentent  quelquefois  des  parties  presque  exclu- 
sivement quartzeuses  qui  se  réduisent  à  des  associations  de  quartz 
et  de  maynétite,  par  exempJQ  entre  Andriamalandy  et  Betainyomby. 

Hoche  formée  presque  uniquement  de  quartz  ot  de  magnétite;  la  magnétitc 
est,  dans  la  majeure  partie  des  cas,  antérieure  au  quartz  qui  la  moule  ;  elle  pré- 
sente une  certaine  orlentaUon  ;  elle,  so  trouve  soit  en  baguettes  allongées^  soit  en 
paillettes  déchiquetées  sans  aucune  forme  .géométrique. 

IMus  à  l'Kst,  la  réf^ion  d'Antsalonga  a  fourni  des  gneiss  à 
pyroxène,  des  granités  à  pyroxène  et  des  pegmatites. 

Granité  à  pyroxène  d'Antsalonga,  -  Vue  au  microscope,  cette  roche  a  une 
structure  grenue.  Elle  contient  des  pyroxènes,  s'éteignant  à  20*,  à  signe  positif» 
il  pléochrolsme  intense  vert  pi^Io  —  brun  rougeâtre,  du  quartz  et  de  feldspatbs 
(probablement  de  l'orthosc). 

Gneiss  à  pyroxène  d'Anlsalonga.  —  Au  microscope,  roche  à  structure  grenue, 
essenUellement  composée  de  fcldspaths,  de  pyroxène  et  de  biotite.  Tous  ces  élé- 
'Uicnts  ont  une  orientation  très  nette. 

La  magnétite  existe  en  abondance,  ainsi  que  de  nombreux  cristaux  d'apatite 

et  quelques  cristaux  de  zircon. 

* 

Ces  roches  présentent  souvent  des  accidents  peginatifornaes  : 

Roche  composée  presque  uniquement  de  feldspath  (niicroclinc)  et  de  quartz 
avec  inclusions  mobiles.  De  gros  cristaux  de  quartz  hyalin  aux  formes  arrondies 
se  détachent  au  milieu  d'une  pâte  feldspatbique  rose  ou  jaunâtre  ;  on  aperçoit 
de  rares  et  très  petits  cristaux  de  hornblende. 

Environs  de  Bealalana. —  Les  mêmes  roches  à  pyroxène,  d'Ant- 
salonga,  se  retrouvent  aux  environs  de  Bealalana,  à  Ambatoriha. 

Gneiss  à  pyroxène,  —  A  l'œil  nu,  roche  verdâtre,  d'apparence  homogène,  très 
dure,  à  grain  lin,  à  petits  cristaux  de  feldspath  et  de  pyroxène.  Le  mica  semble  ' 
localisé  dans  de  petits  lits,  extrêmement  minces  et  grossièiemenl  parallèles,  qui 
ne  donnent  cependant  pus  à  la  roche  un  aspect  feuilleté. 

Au  microscope,  roche  à  structure  grenue,  essentiellement  composée  de  fcld- 
spaths, de  pyroxènes,  de  micas,  avec  de  nombreux  cristaux  de  magnétite.  Les 
feldspatbs  sont  eu  petits  cristaux,  sans  forme  géométrique  ;  quelques-uns  sont 
nettement  de  l'orthose  ;  il  existe  des  plagioclases,  mais  en  faible  quantité.  Le 
pyroxène,  s'éteignant  à  Qo,  pléochrolque  en  vert  pâle,  rose  chair,  est  de  l'hypers- 
thène.  Les  cristaux  de  magnétite  paraissent  s'être  formés  à  tous  les  temps,  tantôt 
moulant  les  cristaux  de  feldspatbs,  tantôt  moulés  par  eux. 

De  petits  rectangles  bleuâtres,  à  signe  négatif,  d'apatite,  sont  disséminés 
dans  toute  la  roche.  Il  y  a  peut-être  do  rares  cristaux  de  quartz. 

Environs  de  Bejofo.  —  Cette  région  paraît  constituée  par  des 
roches  pyroxéuicfues  (granité  à  pyro.vène,  gneiss  à  pyroxène) 
traversées  par  des  syénites  et  des  péridotiles. 
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A  TcBil  nu,  roche  noire  compacte  présentant  de  grands  cristaux  de  pyrozène 
et  d'autres  plus  rares  de  biolite,  au  milieu  d'une  pâte  qui,  k  l'œil  nu,  n'offre 
aucune  trace  de  cristallisation.  Vue  au  microscope,  cette  roclie  montre  de  grands 
cristaux  d'olivine  {ng.np  —  0,04  ;  extinction  à  67«,  négative)  au  milieu  d'une  pâte 
composée  surlont  de  mica  noir  (biotite)  et  de  magnétite. 

Une  péridotite  a  été  recueillie,  d'autre  part,  dans  la  rivière 
d'Andranomalaza  *,  à  TEst,  en  face  de  Bejofo. 

Un  gneiss  à  scapolithe  a  été  également  ramassé  à  Andranomalaza: 

C'est  une  rocbe  à  structure  grenue  composée  de  quartz,  de  feldspath  voisin  de 
l'andésine,  d'augite.  d'un  peu  de  mica  noir,  de  grenats  (roses  en  lumière  natu- 
relle), de  sphëne  et  de  magnétite. 

Ce  gneiss,  analogue  à  ceux  dont  A.  Lacroix  (Ij  a  fait  la  mono- 
graphie, pourrait  provenir  de  la  transformation  d'un  calcaire.  Il 
est  d'ailleurs  accompagné  de  gneiss  grenatifères. 

A  Analavary  (ruisseau  de  Befiana)  on  observe  des  gneiss  à 
pyroxène. 

Roche  à  structure  grenue,  composée  essentiellement  de  pyroxène  augite  (gris 
violacé  à  peine  pléochrolque  ;  exUnction  à  41*}  et  de  feldspatbs.  Il  y  a  de  plus 
de  rares  cristaux  de  mica  et  un  peu  de  magnétite. 

Ils  doivent  ôtre  traversés  par  des  filons  d'une  syénite,  dont  on  a 
recueilli  des  échantillons  non  loin  de  là. 

Les  feldspatbs  sont  surtout  tie  Torthose  et  des  plagioclases  voisins  de  i'albite. 
Il  y  a  peu  ou  pas  de  quartz.  Les  éléments  fen*o- magnésiens  sont  des  micas  s'étei- 
gnant  à  0*  des  lignes  de  clivages,  noirs,  pléocbroiques  en  vert-jaunâtre,  vert  pâle 
ou  en  brun  pâle,  brun  foncé,  avec  inclusions  ferrugineuses  de  parties  décom- 
posées, à  bissectrice  positive. 

A  Ankingafohy  *,  au  Sud  d'Ambohitsara,  s'observeraient  des 
gneiss  à  mica  noirs  et  des  gneiss  granulitiques. 

La  première  de  ces  roches  se  compose  de  quartz  et  de  feldspatbs  plagioclases, 
basiques,  à  lamelles  hémitropes  larges  et  régulières,  présentant  une  extinction 
symétrique  à  2i*.  Les  micas  sont,  les  uns  à  peine  rosés,  les  autres  brun  foncé, 
brun  pâle. 

Dans  la  seconde  on  trouve  du  pyroxène  et  une  hornblende  verte.  Les  feld- 
spHths,  qui  appartiennent  à  des  types  acides,  sont  postérieurs  aux  éléments 
colorés. 

Presque  du  même  point,  provient  un  schiste  granulitiqtAe  à 
pyroxène. 

Roche  paraissant  à  l'œil  nu  presque  uniquement  composée  de  hornblende. 

(1)  A.  Lacroix.  ContribuUon  à  l'étude  dés  gneiss  à  pyroxène  et  dêt 
wernérite.  Thèses  présentées  d  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  1889. 


L.  -  7. 


.^  FaCL  LEÊà'H%t 

U'jfi  19/    <*»  itffpr*,-Mit  '^•'ff'^daiM  q««biq»«»  cnvUuz  d'iij 


l>r«^  mouVi^frk  *^ui  domîueDt  Be)ofo  au  Nord  oDt  kmmi  ao 
rJupiViiSi^  OiLCAJfâF  de*?  rocbe*'  inl*Te**S5intef. 

<>^  M^iit  tout  d'^i^jrd  de<!^  trkùtei  ni*raw.  par  exemple  a  Aiitn- 
iiotro'- 

K«y;tA^  \A*'Wt\T^  «r^  M4«|MUif  «ra  rriBd»  «-ritiiiax.  L^  rote  d«-  la  roc^.  bc4fi- 
rn^Uliia,  «r*!  oMupu^fr  «1^  tr»r«  fiKiU  'rrisUox. 

Au  uiicrM^iii^.  Docitev-uz  eriilïaz  d<s:  ferklspalb.  es  crhtamx  alk«tct  aTf*r  dfs 

<Ju«lquf;vuoe^  de  rev  nxriie^*,  par  exemple  entre  Antsatrotro* 
et  Antsahaioiia',  cooUeiiiieot  de  l'audalousite.  Ces  schistes  ont  dû 
*'(re  HiétîjmorpliiMf'^  par  des  «-yéniles  ;  des  èctiantillons  de  svênitcs 
provieuiiefit  en  efïet  de  Anlsatrotro'  Ivoir  plus  loin). 

EnTirons  de  HanongariTo.  —  Ce«^  M'histes.  inétamorphisês  («ar 
le^  "îVénit/^h,  se  ry^ntinueDl  plus  au  Nord,  vers  Maoongarivo.  Ce  sont 
d'alKird,  entre  Marofotra  et  Ambalalotsy,  des  schistes  chloritoix  : 

K'yrhe  t/Uru-DOirdtr«,  compsicU;.  trét  d«re.  Aa  microscope,  rocbe  a  •iroclre 
mirrollthique  avec  oombr^rux  feldspatbt.  toat  allongèfl,  t'ét^imaBt  a  0".  Un 
mfD^rifl  veMâtr^.,  pr^rvotaol  «n  l^#îr  pl^oThroi^mi»  «▼«»rt  pâle.  tctI  faasâlrf, 
f»r^M|tj#:  iiK/#lor^i  'y>o<)Uinm«nt  «»teint,  prés^nt^  d^  teintes  de  polarisatloii  w> 
rjppr/y;fcuiDt  d^  r^lk.i»  d^.  h  damoaiite  11  y  a  be^acoap  de  magoétile.  Il  semble  t 
«voir  Hv  à*ih  f«;ldkp«tlt9  qui  oot  ete  damoariti^es  et  envahis  par  de  la  manetite. 

I)e  véntahles  granités  doivent  leur  servir  de  soubassement.  On 
en  a  refrueilli  des  échantillons  à  Andranovato. 

C<îs  «rbîstes  sont  probablement  traversés  [»ar  des  labradorite$. 
«:omme  «-elles  qu'on  observe  entre  Marofotra  et  Ambalafotsy 
ft    fiar  des   syériit**^   (Nfanongarivo,  confluent  du   Marofotra). 

\Uis  ijmniti'n  ti  /i/y/'om/^î  s  observent  dans  retle  iiiénie  région. 

H*/t'Uf.  wurti,  dur»-,  rompacte.  contimant  du  quartz  fît  du  pyroxéne.  L'orien- 
Litiofi  <leHH«^iii«'ntii,  Ml  ««lli'  existe.  l'M  a  peio*-  visible. 

Au  iiiirroHi'o|M;,  ntc.Ue  a  Htruclure  ^enu«;  furoiet;  de  grands  cristaux  de 
pyrox<*De  auKlte  (c<iul<'ur  chair  ;  extinction  a  25%  31«.  37*)  et  de  feldspath,  il. y  a 
d  ttssi;/  gros  rrîstaux  de  iiiaKn('*tlte  et  un  minéral  rouge  à  lumière  naturelle. 

Il  Ml'  parait  pas  y  avoir  de  quartz. 

Knfin  des  scliitles  mitaraarphùines  se  trouvent  à  Beraoka\  aux 
sources  <le  rAudranoniala/.o. 

Iifins  l#»iir  voisinapi*  et  dans  rette  mAme  localité  se  trouvent 
(!</;  ynt'iff:  gronuhfttjups  n  pymxpne,  très  riches  en  feldspath. 
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EAUX  THERMO  MINâRALBS  DE  LA  RÉGION  ANCIENNE 


»  Cest  de  ces  roches  aDcieones  que  proviennent  les  sources 
thermales,  minéralisées,  que  j'ai  signalées  dans  la  région  (1903,  c 
et  1904,  c).  Elles  se  trouvent  à  peu  près,  mais  uoh  exactement,  à 
la  limite  des  terrains  sédimentaires  (grès  du  Lias)  et  des  terrains 
métamorphiques  et  jaillissent  tantôt  dans  les  uns,  tantôt  dans  les 
autres. 

«  Les  sources  d'^ndranoma/ana  (l'eau  chaude)  se  trouvent,  dans 
la  province  de  Vohemar,  dans  le  bassin  de  la  Loky,  sur  son  affluent 
la  rivière  Ambazony,  non  loin  de  Mangily .  Elles  jaillissent  au  milieu 
de  gneiss  (voir  p.  91),  à  une  altitude  voisine  de  70  m.  ;  il  y  a  deux 
sources,  à  environ  500  m.  Tune  de  l'autre;  leurs  températures  (1) 
sont  respectivement  de  58<>,5  et  de  59^,5  ;  leur  débit  est  assez 
ab(mdant  ;  elles  ont  sur  place  une  légère  odeur  d'hydrogène 
sulfuré.  Elles  marquent  5°  1/2  à  Thydrotimètre. 

0  La  source  d*Ankatoko  se  trouve  dans  la  vallée  d'Andavakoera, 
un  peu  à  TEst  d'Ambakirano  ;  il  y  a,  au  milieu  d'un  petit  marais, 
vers  60  m.  d'altitude,  deux  ou  trois  orifices,  par  lesquels  jaillit  de 
Peau  à  eo*'  -62*»,  déposant  une  matière  pulvérulente  :  la  tempéra 
ture  de  l'air  était  28^  (thermomètre  fronde),  le  30  juin  1903,  à 
4*>  30"  du  soir. 

»  La  source  d*Andranomandevy  (l'eau  qui  bouillonne)  se  trouve 
dans  la  même  région  à  l'Ouest  d'Ambakirano,  et  à  TEst  de  l'Ambo- 
hipiraka,  vers  40  m.  d'altitude.  Le  point  d'émergence,  situé  au 
milieu  d'un  petit  marécage,  n'est  pas  accessible,  de  sorte  qu'il  n'a 
pas  été  possible  d'y  mesurer  la  température  exacte  ;  Teau  du 
marécage  était  à  38'',  température  très  supérieure  à  celle  des  eaux 
ordinaires^  et  à  celle  de  l'atmosphère,  qui  était  È2'',f>  (thermomètre 
•fronde),  le  l«f  juillet  1903,  à  8^30"'  du  matin;  cette  température 
augmentait  rapidement  en  se  rapprochant  du  centre  du  marécage. 

»  La  source  iVAnkrrnadozo  est  très  voisine  et  se  trouve  dans  les 
mêmes  conditions.  • 

(1)  Les  températures  ont  été  déterminées  au  moyen  de  thermomètres  Baudln 
et,  à  moins  d'indication  contraire,  elles  ont  été  prises  rx^ctemenl  au  point  d'émer- 
gence. 
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»  La  source  de  Ramena,  près  du  village  d'Antseva,  sur  un 
affluent  du  Sambirano,  jaillit  dans  le  lit  de  la  rivière,  vers  20-30  m. 
d'altitude,  au  milieu  de  grès  liasi(|ues,  mais  non  loin  de  la  limite 
des  roches  métamorphiques  qui,  suivant  toute  vraisemblance,  se 
trouvent  à  une  faible  profondeur.  Cette  source  a  une  température 
de  G4®,5  ;  elle  a  une  légère  odeur  d'hydrogène  sulfuré.  L'eau 
recueillie  a  été  perdue  au  cours  du  voyage;  mais  fort  heureusement, 
à  peu  près  au  même  moment,  M.  et  M»"*  Guy  de  la  Motte,  proprié- 
taires dans  le  Sambirano,  en  ont  fait  prélever  plusieurs  litres  qui 
ont  été  analysés  au  Laboratoire  de  la  Société  des  Agriculteurs  de 
France. 

»  L'analyse  des  eaux,  que  j*ai  rapportée,  a  été  faite  au  Labora- 
toire de  Chimie  de  TÉcole  Polytechnique  par  les  méthodes  oixli- 
naires,  avec  les  précautions  qu'exigeait  le  très  petit  volume 
rapporté,  eu  égard  aux  extrêmes  difficultés  de  transport  dans 
ce  pays  (1000<^"'3  et  même  700*  "'3,  pour  Tune  des  sources). 


Bicarbonate  de  sodium  CO'*NaH. 
Bicarbonate  de  polasslum  CO'KH 
Carbonate  de  calcium  aVÇn .  . 
Carbonate  de  magnésium  COWlg 
Carbonate  de  Wt  CO'Fe  .  .  . 
Anhydride  suKurique  SO^  .    .   . 

Chlore. 

Alumine  et  oxyde  ferrique.  .  . 
Silice 

Résidu  d'évaporallon  à  100*  .    . 

Uecherche  qualificative  des  ni- 
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A .  Pour  la  deuxième  source  d'.Andranoinafana.  on  a  dosé  directement  la  potasse 
et  lu  soude  (u  l'état  de  sulfates)  après  élimination  des  autres  bases.  On  a  trouvé 
Og,33  de  NaM),  tandis  que  les  poids  de  ce  corps,  calculés  d'après  l'essai  alcalimé- 
trique  et  d'après  la  quantité  qui  peut  saturer  ï&O*  et  Cl  sont  respectivement  0g,043, 
Oï,?74  ^\  Or',OI4,  dont  la  somme  est  03,33. 

K.  Pour  Andronomandevy,  on  a  dosé  directement  la  potasse  et  la  soude  ii\ 
Total  de  chlorures)  après  élimination  des  autres  bases.  On  a  trouvé  Og,57dc  Na-0 
et  0k,015  de   K'<>.  Les  poids  de  Na*0  raleul<^s   d'après  l'essai   alcalimétrique  et 
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d'après  la  quantité  qui  peut  saturer  SC  et  Cl  sont  respectivement  Og.47,  0^,026 
e%  0g,043,  dont  la  somme  est  0g,S39. 

C.  L'analyse  de  l'eau  de  Ramena  a  été  faite  par  le  Laboratoire  de  Chimie 
analytique  de  la  Société  des  Agriculteurs  de  France,  auquel  on  en  avait  remis 
plusieurs  litres.  Elle  a  donné  0ir,680i  de  soude.  0k,0847  de  potasse  et  0^,9300 
d'acide  carbonique  iotai  par  litre.  Pour  permettre  la  comparaison  avec  les  autres 
analyses,  on  a  d'abord  attribué  à  Cl  et  SC  des  quantités  de  potasse  et  de  soude 
proportionnelles^  aux  nombres  d'équivalents  de  ces  bases,  puis  on  a  ramené  par 
le  calcul  les  quantités  K*0  et  Na'O  restantes  aux  quantités  correspondantes  de 
CO»KH  et  CO'NaH. 

»  C'est  probablement  à  ce  groupe  qu*il  faut  rapporter:  une 
source  qui  m'a  été  indiquée  par  les  indigènes,  comme  se  trou 
vant  dans  la  vallée  du  Sambirano,  près  d'Andranomainty  ;  les  deux 
sources  signalées  dans  la  province  de  Vohemar,  Tune  à  Betaoob, 
sur  la  rivière  Antoloha,  l'autre  à  AndrorongOy  sources  sulfureuses, 
à  60*  et  à  fort  débit,  qui  n  ont  pas  été  analysées. 

»  La  haute  température  de  ces  diverses  sources  (60o)  les  met 
tout  à  fait  à  part  des  sources  thermo-minérales  (de  So**  à  41<*  seu- 
lement) que  BocQuiLLON-LiMousiN  et  Kermogant  (1)  ont  signalées  et 
analysées,  dans  une  tout  autre  région  d'ailleurs,  au  sud  de  Tana- 
narive,  notamment  dans  le  Betsileo,  à  Antsirabe,  le  ((Vichy  malga- 
che »  ;  les  trois  sources  analysées  pour  cette  station  leur  ont 
donné  respectivement  4  gr.  60,  4  gr.  07,  0  gr.  77  de  bicarbonate  de 
sodium  par  litre. 


LES 
ROOHESS  ANCIENNES  DANS  LE  RESTE  DE  MADAGASCAR 


Je  n'insisterai  pas  sur  la  répartition  des  roches  anciennes  dans 
le  reste  de  Madagascar.  On  sait  que  toute  la  partie  centrale  de  l'île 
est  constituée  par  un  massif  cristallin,  de  granités,  gneiss,  micas- 
chistes, etc.  (2)  - 

(1)  BoGQUiLLON-LiMOUsiN.  Les  caux  minérales  de  Madagascar.  Bullelin  général 
de  Thérapeutique,  1901,  p.  935-941.  —  Kermorgant.  Eaux  thermales  et  minérales 
<te8  colonies  françaises.  Archives  d'Hygiène  et  de  Médecine  colaniale,  t.  IV,  1901, 
p.  210-218. 

(2)  Voir  aussi  sur  ce  sujet  :  D.  Levât.  Sur  les  roches  et  gneiss  aurifères  de 
Madagascar.  B.S.G.F.,  [4],  V,  1905,  pp.  744-745  (Note  ajoutée  pendant  l'Impres- 
sion). 
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»  La  source  de  Ramena,  près  du  village  d'Antseva,  sur  un 
affluent  du  Sambirano,  jaillit  dans  le  lit  de  la  rivière,  vers  20-30  m. 
d'altitude,  au  milieu  de  grès  iiasi((ues,  mais  non  loin  de  la  limite 
des  roches  métamorphiques  qui,  suivant  toute  vraisemblance,  se 
trouvent  à  une  faible  profondeur.  Cette  source  a  une  température 
de  64%5  ;  elle  a  une  légère  odeur  d'hydrogène  sulfuré.  L'eau 
recueillie  a  été  perdue  au  cours  du  voyage  ;  mais  fort  heureusement, 
à  peu  près  au  même  moment,  M.  et  M"^^  Guy  de  la  Motte,  proprié- 
taires dans  le  Sambirano,  en  ont  fait  prélever  plusieurs  litres  qui 
ont  été  analysés  au  Laboratoire  de  la  Société  des  Agriculteurs  de 
France. 

»  L'analyse  des  eaux,  que  j*ai  rapportée,  a  été  faite  au  Labora- 
toire de  Chimie  de  TÉcole  Polytechnique  par  les  méthodes  ordi- 
naires, avec  les  précautions  qu'exigeait  le  très  petit  volume 
rapporté,  eu  égard  aux  extrêmes  difficultés  de  transport  dans 
ce  pays  (1000<="»3  et  même  700^"' 3,  pour  Tune  des  sources). 
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Recherche  qualificative  des  ni- 
trates parla  diphénylamine. 

A .  Pour  la  deuxième  source  dWndranomafana.  on  a  dosé  directement  la  polass4* 
et  lu  soude  (a  l'état  de  sulfates)  après  élimination  des  autres  bases.  On  a  trouvé 
Ok,33  de  Na'O,  tandis  que  les  poids  de  ce  corps,  calculés  d'après  l'essai  alcalimé- 
(rique  et  d'après  la  quantité  qui  peut  saturer  \tO^  et  CI  sont  respectivement  Og,043. 
Oî,274  et  Og,OI4,  dont  la  somme  est  Og,33. 

K.  Pour  .Vndranomandevy,  on  a  dosé  dirocteiiienl  la  potasse  et  la  soude  (à 
Pétat  de  chlorures)  après  élimination  des  autres  bases.  On  a  trouvé  Og,57de  Na'O 
et  Og,015  de   K'O.  Les  poids  de  Na'O  calculés   d'après  l'essai   alcalimétrique  et 


uiuanlitéyqnaiitilé 
'  notable  >  notable 
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d'après  la  quantité  qui  peut  saturer  SC  et  Cl  sont  respectivement  Og.47,  (V,026 
e%  0g,043,  dont  la  somme  est  0g,S39. 

C.  L'analyse  de  l'eau  de  Ramena  a  été  faite  par  le  Laboratoire  de  Chimie 
analytique  de  la  Société  des  Agriculteurs  de  France,  auquel  on  en  avait  remis 
plusieurs  litres.  Elle  a  donné  0ir,680i  de  soude.  0k,0847  de  potasse  et  0g,d30<*) 
d'acide  carbonique  total  par  litre.  Pour  permettre  la  comparaison  avec  les  autres 
analyses,  on  a  d'abord  attribué  à  Cl  et  80^  des  quantités  de  potasse  et  de  soudo 
proportionnelles  aux  nombres  d'équivalents  de  ces  bases,  puis  on  a  ramené  par 
le  calcul  les  quantités  K*0  et  Na'O  restantes  aux  quantités  correspondantes  de 
CO»KH  et  CO'NaH. 

»  C'est  probablement  à  ce  groupe  qu'il  faut  rapporter  :  une 
source  qui  m'a  été  indiquée  par  les  indigènes,  comme  se  trou 
vant  dans  la  vallée  du  Sambirano,  près  d*Andranomainty  ;  les  deux 
sources  signalées  dans  la  province  de  Vohemar,  Tune  à  Betaoob, 
sur  la  rivière  Antoloha,  l'autre  à  Androrongo,  sources  sulfureuses, 
à  60*  et  à  fort  débit,  qui  n'ont  pas  été  analysées. 

»  La  haute  température  de  ces  diverses  sources  (60o)  les  met 
tout  à  fait  à  part  des  sources  thermo-minérales  (de  So*"  à  41°  seu- 
lement) que  B0CQUILLON-L1MOU8IN  et  Kermogant  (1)  ont  signalées  et 
analysées,  dans  une  tout  autre  région  d'ailleurs,  au  sud  de  Tana- 
narive,  notamment  dans  le  Betsileo,  à  Antsirabe,  le  «Vichy  malga- 
che »  ;  les  trois  sources  analysées  pour  cette  station  leur  ont 
donné  respectivement  4  gr.  60,  4  gr.  07,  0  gr.  77  de  bicarbonate  de 
sodium  par  litre. 


LES 
ROOHBS  ANCIENNES  DANS  LE  RESTE  DE  MADAGASCAR 


Je  n'insisterai  pas  sur  la  répartition  des  roches  anciennes  dans 
le  reste  de  Madagascar.  On  sait  que  toute  la  partie  centrale  de  l'Ile 
est  constituée  par  un  massif  cristallin,  de  granités,  gneiss,  micas 
chistes,  etc.  (2)  - 

(i)  BocQUiLLON-LiMousiN.  Les  oaux  minérales  de  Madagascar.  Bullelin  général 
de  Thérapeutique,  1901,  p.  935-941.  —  Kermorgant.  Eaux  thermales  et  minérales 
des  colonies  françaises.  Archives  d'Hygiène  et  de  Médecine  coloniale,  t.  IV,  1901, 
p.  2I0-2&8. 

(2)  Voir  aussi  sur  ce  sujet  :  D.  Levât.  Sur  les  roches  et  gneiss  aurifères  de 
Madagascar.  B,S.G.F.,  [4],  V,  1905,  pp.  744-745  (Note  ajoutée  pendant  l'Impres- 
sion). 
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Ces  granités  présentent  quelquefois  des  parties  presque  exclu- 
sivement quartzeuses  qui  se  réduisent  à  des  associatians  de  quartz 
et  de  magnétite,  par  exemplq  entre  Andrianialandy  et  Betainyomby. 

Hoche  formée  presque  uniquement  de  quariz  et  de  niagnéUte;  la  magnétitc 
est,  dans  la  majeure  partie  des  cas,  antérieure  au  quartz  qui  la  moule  ;  elle  pré- 
sente une  certaine  orientation  ;  elle  so  trouve  soit  en  baguettes  allongées,  soit  en 
paillettes  déchiquetées  sans  aucune  forme  géométrique. 

IMus  à  VEsi,  la  lésion  d*Anlsulonga  a  fourni  des  gneiss  à 
pyroxène,  des  granités  à  pyroxène  et  des  pegmatites. 

Granité  à  pyroxène  d'Ànîsalonga.  -  Vue  au  microscope,  cette  roche  a  une 
structure  grenue.  Elle  contient  des  pyroxënes,  s'éteignant  à  20",  à  signe  positift 
il  pléochrolsme  intense  vert  pAlo  ~  brun  rougeâtre,  du  quartz  et  de  feldspalhs 
(probablement  de  l'orthosc). 

Gneiss  à  pyroxène  d'Antsalonga.  —  Au  microscope,  roche  à  structure  grenue, 
essentiellement  composée  de  fcldspaths,  de  pyroxène  et  de  biolite.  Tous  ces  élé- 
-mcnts  ont  une  orientation  très  nette. 

La  magnétite  existe  eu  abondance,  ainsi  que  de  nombreux  cristaux  d'apatite 
et  quelques  cristaux  de  zircon. 

Ces  roches  présentent  souvent  des  accidents  pegm a ti formes  : 

Roche  composée  presque  uniquement  de  feldspath  (microclinc)  et  de  quartz 
tkxw  inclusions  mobiles.  De  gros  cristaux  de  quartz  hyalin  aux  formes  arrondies 
se  détachent  au  milieu  d'une  pâte  feldspathiquc  rose  ou  jaunâtre  ;  on  aperçoit 
de  rares  et  très  petits  cristaux  de  hornblende. 

Environs  de  Bealalana. —  Les  mêmes  roches  à  pyroxène,  d'Ant- 
salonga, se  retrouvent  aux  environs  de  liealalana,  à  Arabatoriha. 

Gneiss  à  pyroxène,  —  A  l'œil  nu,  roche  verdâtre,  d'apparence  homogène,  très 
dure,  à  grain  fin,  à  petits  cristaux  de  feldspath  et  de  pyroxène.  Le  mica  semble 
localisé  dans  de  petits  lits,  extrêmement  minces  et  grossièi  ement  paraUèles,  qui 
ne  donnent  cependant  pas  à  la  roche  un  aspect  feuilleté. 

Au  microscope,  roche  i\  structure  grenue,  essentiellement  composée  de  feld- 
spaths,  de  pyroxènes,  de  micas,  avec  de  nombreux  cristaux  de  magnétite.  Les 
feldspaths  sont  eu  petits  cristaux,  sans  forme  géométrique  ;  quelques-uns  sont 
nettement  de  rorthose  ;  il  existe  des  plagioclases,  mais  en  faible  quantité.  Le 
pyroxène,  s'éteignant  à  0°,  pléochrolque  en  vert  pôle,  rose  chair,  est  de  l'hypert- 
thène.  Les  cristaux  de  magnétite  paraissent  s'être  formés  à  tous  les  temps,  tantôt 
moulant  les  criçtaux  de  feldspaths,  tantôt  moulés  par  eux. 

De  peUts  rectangles  bleuâtres,  à  signe  négatif,  d'apatite,  .vont  disséminés 
dans  toute  la  roche.  Il  y  a  peut-être  do  rares  cristaux  de  quartz. 

Environs  de  Bejofo.  —  Celle  légion  paraît  constituée  par  des 
roches  pyroxéiiiciues  (granité  à  |)yn)xène,  gneiss  à  pyroxène) 
liîiversées  par  des  syénilcs  et  des  péridotiles. 
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A  l'œil  DU,  roche  noire  compacte  présentant  de  grands  cristaux  de  pyroxène 
et  d'autres  plus  rares  de  biotite,  au  milieu  d'une  pâte  qui,  à  l'œil  nu,  n'offre 
aucune  trace  de  cristallisation.  Vue  au  microscope,  cette  roche  montre  de  grands 
cristaux  d'oliylne  {ng.fip  —  0,04  ;  extinction  à  67*,  négative)  au  milieu  d'une  pAte 
composée  surtout  de  mica  noir  (biotite)  et  de  magnétite. 

Une  péridotite  a  été  recueillie,  d'autre  part,  dans  la  rivière 
d'Andranomalaza  *,  à  l'Est,  en  face  de  Bejofo. 

Un  gneiss  à  scapolithe  a  été  également  ramassé  à  Andranomalaza: 

C'est  une  roche  à  structure  grenue  composée  de  quartz,  de  feldspath  voisin  de 
l'andésine,  d'augite.  d'un  peu  de  mica  noir,  de  grenats  (roses  en  lumière  nitn- 
relie),  de  sphène  et  de  magnétite. 

Ce  gneiss,  analogue  à  ceux  dont  A.  Lacroix  (Ij  a  fait  la  mono- 
graphie, pourrait  provenir  de  la  transformation  d'un  calcaire.  Il 
est  d'ailleurs  accompagné  de  gneiss  grenatifères, 

A  Analavary  (ruisseau  de  Befiana)  on  observe  des  gneiss  à 
pyroxène. 

Roche  à  structure  grenue,  composée  essentiellement  de  pyroxène  augite  (gris 
violacé  à  peine  pléochrolque  ;  extinction  à  4i")  et  de  feldspaths.  H  y  a  de  plus 
de  rares  crislàux  de  mica  et  un  peu  de  magnétite. 

Ils  doivent  ôtre  traversés  par  des  filons  d'une  syénite,  dont  on  a 
recueilli  des  échantillons  non  loin  de  là. 

Les  feldspaths  sont  surtout  de  Torthose  et  des  plagioclases  voisins  de  l'albite. 
H  y  a  peu  ou  pas  de  quartz.  Les  éléments  ferro- magnésiens  sont  des  micas  s'étei- 
gnant  à  0*  des  lignes  de  clivages,  noirs,  pléochroiques  en  vert-jaunâtre,  vert  pâle 
ou  en  brun  pâle,  brun  foncé,  avec  inclusions  ferrugineuses  de  parties  décom- 
posées, à  bissectrice  positive. 

A  Ankingafohy  *,  au  Sud  d'Ambohitsara,  s'observeraient  des 
gneiss  à  mica  noirs  et  des  gneiss  granulitiques. 

La  première  de  ces  roches  se  compose  de  quartz  et  de  feldspaths  plagioclases, 
basiques,  à  lamelles  hémitropes  larges  et  régulières,  présentant  une  extinction 
symétrique  à  2i*.  L.es  micas  sont,  les  uns  à  peine  rosés,  les  autres  brun  foncé, 
brun  pâle. 

Dans  la  seconde  on  trouve  du  pyroxène  et  une  hornblende  verte.  Les  feld- 
spaths, qui  appartiennent  à  des  types  acides,  sont  postérieurs  aux  éléments 
colorés. 

Presque  du  môme  point,  provient  un  schiste  granulitique  à 
pyroxène. 

Roche  paraissant  à  l'œil  nu  presque  uniquement  composée  de  borobltMide. 

il)  A.  Lacroix.  Contribution  à  l'étude  dés  gneiss  à  pyroxène  et  âm  ro^|»M  a 
wernérite.  Thèses  présentées  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  1880. 
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Elle  présente  au  microscope  une  structure  grenue  ;  la  roche  est  presque  unique- 
ment constituée  par  des  feldspaths  et  de  la  hornblende  (\ert  pâle;  angle  d'extinc- 
tion 26*).  On  aperçoit  cependant  quelques  cristaux  d'hyperslhène. 

J^es  moutagnes  qui  dominent  Bejofo  au  Nord  ont  fourni  au 
capitaine  Colcanap  des  roches  intéressantes. 

Ce  sont  tout  d'abord  des  schUites  micacés,  par  exemple  à  Antsa- 
trotro*. 

Roche  bleuâtre  avec  feldspaths  en  grands  cristaux.  Le  reste  de  la  roche,  holo- 
cristallin,  est  composé  de  très  petits  cristaux. 

Au  microscope,  nombreux  cristaux  de  feldspath,  en  cristaux  allongés  avec  des 
micas  déchiquetés. 

Quelques-unes  de  ces  roches,  par  exemple  entre  Antsatrolro* 
et  Antsahalona  *,  contiennent  de  Tandalousite.  Ces  schistes  ont  dû 
être  métamorphisés  par  des  syénites  ;  des  échantillons  de  syénites 
proviennent  en  eiîet  de  Antsatrotro*  (voir  plus  loin). 

Environs  de  Hanongarivo.  —  Ces  schistes,  métamorphisés  par 
les  syénites,  se  continuent  plus  au  Nord,  vers  Manongarivo.  Ce  sont 
d'abord,  entre  Marofotra  et  Ambalatotsy,  des  schistes  chloriteux  : 

Roche  bleu-noirâtre,  compacte,  très  dure.  Au  microscope,  roche  à  structure 
microlithique  avec  nombreux  feldspaths,  tous  allongés,  s'éteignant  à  0*.  Un 
minéral  verdâtre,  présentant  un  léger  pléochroïsme  (vert  pâle,  vert  jaunâtre, 
presque  incolore)  constamment  éteint,  présente  des  teintes  de  polarisation  se 
rapprochant  de  celles  de  la  damourite.  il  y  a  beaucoup  de  magnétile.  Il  semble  y 
avoir  eu  des  feldspaths  qui  ont  été  damouritlsés  et  envahis  par  de  la  magnétite.  . 

De  véritables  granités  doivent  leur  servir  de  soubassement.  On 
en  a  recueilli  des  échantillons  à  Andranovato. 

Ces  schistes  sont  probablement  traversés  par  des  lahradorite$, 
comme,  celles  qu'on  observe  entre  Marofotra  et  Ambalafotsy 
et    par  des   syénites  (Manongarivo,  confluent  du   Marofotra). 

Des  yranites  à  pj//ï).rè//(^  s'observent  dans  cette  mt^ine  région. 

Ku4*he  noire,  dure,  compacte,  contenant  du  quartz  et  du  pyruxène.  L'orien- 
tation des  éléments,  si  elle  existe,  est  a  peine  visible. 

Au  niicroMCope,  roche  â  structure  grenue  formée  de  grands  cristaux  de 
pyroxène  augite  (couleur  chair;  extinction  à  25»,  '61",  37*)  et  de  feldspath.  Il  y  a 
d  assez  gros  cristaux  de  magnétite  et  un  minéral  rouge  à  lumière  naturelle. 

Il  ne  paraît  pas  y  avoir  de  quartz. 

Enfin  des  schistes  métamarphiques  se  trouvent  à  Beraoka*,  aux 
sources  de  l'Andranomalazu. 

Dans  leur  voisinage  et  dans  cette  même  localité  se  trouvent 
des  gneiss  granulittques  a  pyrnxène,  très  riches  en  feldspath. 
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EAUX  THERMO  MINâRALBS  DE  LA  RÉGION  ANCIENNE 


*  C'est  de  ces  roches  aociennes  que  proviennent  les  sources 
thermales,  minéralisées,  que  j'ai  signalées  dans  la  région  (1903,  c 
et  1904,  c).  Elles  se  trouvent  à  peu  près,  mais  non  exactement,  à 
la  limite  des  terrains  sédimentaires  (grès  du  Lias)  et  des  terrains 
métamorphiques  et  jaillissent  tantôt  dans  les  uns,  tantôt  dans  les 
autres. 

«  Les  sources  d*^ndranoma/ana  (l'eau  chaude)  se  trouvent,  dans 
la  province  de  Vohemar,  dans  le  bassin  de  la  Loky,  sur  son  affluent 
la  rivière  Ambazony,non  loin  de  Mangily.  Elles  jaillissent  au  milieu 
de  gneiss  (voir  p.  91),  à  une  altitude  voisine  de  70  m.  ;  il  y  a  deux 
sources,  à  environ  500  m.  Tune  de  l'autre;  leurs  températures  (1) 
sont  respectivement  de  58^,5  et  de  59*^,5  ;  leur  débit  est  assez 
abondant  ;  elles  ont  sur  place  une  légère  odeur  d'hydrogène 
sulfuré.  Elles  marquent  5""  1/2  à  Thydrotimètre. 

n  La  source  d*Ankatoko  se  trouve  dans  la  vallée  d'Andavakoera, 
un  peu  à  l'Est  d'Ambakirano  ;  il  y  a,  au  milieu  d'un  petit  marais, 
vers  60  m.  d'altitude,  deux  ou  trois  orifices,  par  lesquels  jaillit  de 
l'eau  à  60" -62*»,  déposant  une  matière  pulvérulente:  la  tempéra- 
ture de  l'air  était  28«  (thermomètre  fronde),  le  30  juin  1903,  à 
4*»  30"»  du  soir. 

»  La  source  d'Andranoniandevy  (l'eau  qui  bouillonne)  se  trouve 
dans  la  même  région  à  l'Ouest  d'Ambakirano,  et  à  l'Est  de  l'Arabo- 
hipiraka,  vers  40  m.  d'altitude.  Le  point  d'émergence,  situé  au 
milieu  d'un  petit  marécage,  n'est  pas  accessible,  de  sorte  qu'il  n'a 
pas  été  possible  d'y  mesurer  la  température  exacte  ;  l'eau  du 
marécage  était  à  ÎW",  température  très  supérieure  à  celle  des  eaux 
ordinaires^  et  à  celle  de  l'atmosphère,  qui  était  22",r)  (thermomètre 
•fronde), le  1«  juillet  1903,  à  8^30'"  du  matin;  cette  température 
augmentait  rapidement  en  se  rapprochant  du  centre  du  marécage. 

»  La  source  iVAnkemadozo  est  très  voisine  et  se  trouve  dans  les 
mêmes  conditions.  • 

(1)  Les  températures  ont  été  déterminées  au  moyen  de  thermomètres  Baudin 
et,  à  moins  d'indication  contraire,  elles  ont  été  pripes  exactement  au  point  d'émer- 
gence. 
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»  La  source  de  Ramenay  près  du  village  d'Autseva,  sur  un 
aflluent  du  Sambirano,  jaillit  dans  le  lil  de  la  rivière,  vers  20-30  ni. 
d'altitude,  au  milieu  de  grès  iiasi((ues,  mais  non  loin  de  la  limite 
des  roches  métamorphiques  qui,  suivant  toute  vraisemblance,  se 
trouvent  à  une  faible  profondeur.  Cette  sounie  a  une  température 
de  64^,5  ;  elle  a  une  légère  odeur  d'hydrogène  sulfuré.  L'eau 
recueillie  a  été  perdue  au  cours  du  voyage  ;  mais  fort  heureusement, 
à  peu  près  au  même  moment,  M.  et  M»"*  Guy  de  la  Motte,  proprié- 
taires dans  le  Sambirano,  en  ont  fait  prélever  plusieurs  litres  qui 
ont  été  analysés  au  Laboratoire  de  la  Société  des  Agriculteurs  de 
France. 

))  L'analyse  des  eaux,  que  j'ai  rapportée,  a  été  faite  au  Labora- 
toire de  Chimie  de  l'École  Polytechnique  par  les  méthodes  ordi- 
naires, avec  les  précautions  qu'exigeait  le  très  petit  volume 
rapporté,  eu  égard  aux  extrêmes  difficultés  de  transport  dans 
ce  pays  (1000<='»3  et  môme  700^"' 3,  pour  Tune  des  sources). 


Bicarbonate  de  sodium  CO'NaH. 
Bicarbonate  de  polasslum  CO'KH 
Carbonate  de  calcium  GO'Ca .  . 
Carbonate  de  magnésium  CO-''Mg 
Carbonate  de  1er  CO'Fe  .  .  . 
Anhydritie  suKurique  SO'  .    .   . 

Chlor<*. 

Alumine  el  oxyde  ferrique.  .  . 
Silice 

Résidu  d'évaporation  à  100'  .   . 

Recherche  qualificative  des  ni- 
trates parla  diphénylainine. 

A .  l*our  la  deuxième  source  d'Andranomafiina,  on  a  dosé  directement  la  potasse 
et  la  soude  (à  l'état  de  sulfates)  après  élimination  des  autres  bases.  On  a  trouvé 
Ug,i{3  de  \a'0,  tandis  que  les  poids  de  ce  corps,  calculés  d'après  Tessai  alcalimé- 
(rlquf'.  et  d'après  la  quantité  qui  peut  saturer  ^0*  et  CI  sont  respectivement  0g,043, 
0?,274  et  Og.014,  dont  la  somme  est  Og,33. 

R.  Pour  Andranomandevy,  on  a  dosé  dirocteinent  la  potasse  et  la  soude  iîi 
Tétat  de  chlorures)  après  élimination  des  autres  bases.  On  a  trouvé  Og,57  de  Na-0 
et  Og,01.5  de  K'O.  Les  poids  de  Na'O  rairulés   d'après  Tessai  alcalimétrique  et 


0,90 

vquanlité 
f  nolnhte 


^  notable 
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d'après  la  quantité  qui  peut  saturer  SO^  et  Cl  sont  respectivement  Og.47,  0g,026 
e%  0g,043,  dont  la  somme  est  0g,S39. 

C.  L'analyse  de  l'eau  de  Ramena  a  été  faite  par  le  Laboratoire  de  Chimie 
analytique  de  la  Société  des  Agriculteurs  de  France,  auquel  on  en  avait  remis 
plusieurs  litres.  Elle  a  donné  0g,680i  de  soude.  0k,0847  de  potasse  et  0g,930('> 
d'acide  carbonique  total  par  litre.  Pour  permettre  la  comparaison  avec  les  autres 
analyses,  on  a  d'abord  attribué  à  Cl  et  SO^  des  quantités  de  potasse  et  de  soude 
proportionnelles  aux  nombres  d'équivalents  de  ces  bases,  puis  on  a  ramené  par 
le  calcul  les  quantités  K'O  et  Na'O  restantes  aux  quantités  correspondantes  de 
CO»KH  et  CO»NaH. 

»  C'est  probablement  à  ce  groupe  qu'il  faut  rapporter:  une 
source  qui  m'a  été  indiquée  par  les  indigènes,  comme  se  trou 
vant  dans  la  vallée  du  Sambirano,  près  â'Andranomainty  ;  les  deux 
sources  signalées  dans  la  province  de  Vobemar,  Tune  à  Betawb, 
sur  la  rivière  Antoloha,  l'autre  à  Androrongo,  sources  sulfureuses, 
à  60*  et  à  fort  débit,  qui  n'ont  pas  été  analysées. 

))  La  haute  température  de  ces  diverses  sources  (60o)  les  met 
tout  à  fait  à  part  des  sources  thermo-minérales  (de  So**  à  41<*  seu- 
lement) que  BocQUiLLON-LiMousiN  et  Kbrmogant  (1)  ont  signalées  et 
analysées,  dans  une  tout  autre  région  d'ailleurs,  au  sud  de  Tana- 
narive,  notamment  dans  le  Betsileo,  à  Antsirabe,  le  «Vichy  malga- 
che »  ;  les  trois  sources  analysées  pour  cette  station  leur  ont 
donné  respectivement  4  gr.  60,  4  gr.  07,  0  gr.  77  de  bicarbonate  de 
sodium  par  litre. 


liBS 
ROCHES  ANCIENNES  DANS  LE  RESTE  DE  MADAGASCAR 


Je  n'insisterai  pas  sur  la  répartition  des  roches  anciennes  dans 
le  re^te  de  Madagascar.  On  sait  que  toute  la  partie  centrale  de  l'île 
est  constituée  par  un  massif  cristallin,  de  granités,  gneiss,  micas- 
chistes, etc.  (2)  ' 

(1)  fioGQUiLLON-LiMOUsiN.  Les  eaux  minérales  de  Madagascar.  Bulleiin  général 
de  Thérapeutique^  1901,  p.  935-941.  ~  Kermorgant.  Eaux  thermales  et  minérales 
<te8  colonies  françaises.  Archives  d'Hygiène  et  de  Médecine  coloniale,  t.  IV,  1901, 
p.  2IO-ai8. 

(2)  Voir  aussi  sur  ce  sujet  :  D.  Levât.  Sur  les  roches  et  gneiss  aurifères  de 
Madagascar.  B.S.G.F.,  [4],  V,  1905,  pp.  744-745  (Note  ajoutée  pendant  l'impres- 
sien). 
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Mais  on  connaît  encore  trop  peu  de  chose  sur  la  répartition  géo- 
graphique de  ces  différentes  roches  pour  qu'on  puisse  faire  autre 
chose  que  Tesquisser.  Je  noterai  seulement,  d'après  Baron  (1899, 
a)  la  présence  de  cipolins  à  Ambohimirakitra  *  (à  16  milles  au  S. 
de  Tauanarive),  à  Antanimietry  *  (dans  le  Bongo-Lava),  à  Ambaton- 
drazaka,  au  N.  W.  de  Mandritsara,  à  Karaoka  *,  près  Vombohitra' 
(dans  le  N.  de  rKmyrne!  ;  celle  de  schistes  à  hornblende  à  Valo- 
mandry  (cote  est),  à  Ankasandra  *  (région  ouest),  à  Soanierana' 
(B.  d'Antongil),  à  Marozevo  *  (Route  deTananarive  à  Andevorante), 
à  Ambohimandrosa  '. 

On  sait  que  dans  l'Ambongo  exista  un  massif  cristallin  impor- 
tant. 11  est  constitué  dans  le  bassin  du  Sanibao  par  des  schistes 
métamorphiques  (A.  Lacroix  ;  1902,  d;  p.  88),  que  traversent  des 
roches  éruptives  du  groupe  des  syénites  alcalines  (A.  Lacroix, 
p.  88-89). 


VI 


LIAS 


Le  Lias  dans  le  Nord  de  Madagascar.  —  Historique.  —  Basse-Lolcy.  —  Cou|>o  de 
ADtanamyony  à  Aodraflamena.  —  A  i'Ouest  d'Ambararata.  —  Nosy  Be.  — 
Grande-Terre.  —  Au  sud  de  ia  Bczavona.  —  Cercie  d'Aoalalava.  —  Liste  des 
espèces  recueillies  dans  le  Lias  du  Nord  de  Madagascar. 

Le  Lias  dans  le  reste  de  Madagascar. 


LB  LIAS  DANS  liE  NORD  DE  MADAGASCAR 

Historique.  —  Les  alternances  de  grès  et  de  schistes  qui  fornieiit 
la  base  de  la  série  sédimentaire  sont  très  mal  connues  dans  la 
région  que  j'ai  étudiée.  CAcniNet  Guinet  (1867)  parlent  accessoi- 
rement de  la  limite  du  granité,  des  calcaires  et  des  schistes.  Le  Kév. 
Baron  (1889)  les  cite  à  peine;  Henri  Douvillé  (1900,  c)  et  R. 
Zrillrr(1900)  ont  fourni  des  données  sur  TAge  de  leur  partie  supé- 
rieure d'après  les  fossiles  envoyés  par  M.  Villiaumk  et  pi-ovenant 
de  la  région  de  Nosy  Be  ;  pour  eux,  le  sommet  de  celle  formation 
appartiendrait  au  Lias  supérieur  (peut  (Mre  à  IWalénien). 

Beaucoup  d'auteurs  ont  admis,  sans  preuves,  l'âge  triasique  de 
ces  dépôts  (1). 

J'ai  indiqué  (1903,  c),  leur  importance  dans  la  topographie  de 
la  région. 

Je  passerai  successivement  en  revue  en  allant  de  l'Est  à  l'Ouest 

(1)  Je  ne  parle  pas  de  ceux  qui,  par  suite  de  la  présence  de  lijçnites  dans  cer- 
taines couches,  les  ont  considérés  comme  p^rmiens  ou  coiiiiiio  houillcrs. 
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une  série  de  coupes  qui  permettront  de  se  rendre  compte  de  la 
constitution  de  ce  système. 

Basse  Loky.  —  Les  grès  liasiques  sont  très  développés  dans  la 
Basse  Loky.  Ils  y  ont  une  puissance  énorme  qui  dépasse  certaine- 
ment 1200  mètres.  Malgré  toutes  mes  recherches,  je  n'y  ai  jamais 
trouvé  la  moindre  trace  de  fossiles.  Je  les  considère  cependant 
comme  liasiques  à  cause  de  leur  position,  à  Loky  même,  au  dessous 
des  couches  fossilifères  du  Jurassique  inférieur  et  à  cause  de  leurs 
relations  stratigraphiques  avec  les  argiles  liasiques  fossilifères  de 
Nosy  Be. 

Baron,  et  à  sa  suite  Boule  et  Gautier^  regardaient  la  Loky 
comme  marquant  aussi  exactement  que  possible  (as  nearly  eu 
possible)  la  limite  des  terrains  cristallins  et  des  terrains  sédimen- 
taires. 

Or  ces  grès  s'observent  non  seulement  au  Nord  de  la  Loky,  sur 
sa  rive  gauche,  mais  encore  au  Sud  de  cette  rivière,  sur  sa  rive 
droite,  sur  les  pentes  du  Tsaramborono. 

Cette  limite  devra  donc  être  reportée  plus  au  Sud.  D'ailleurs 
Cachin  (1867),  avait  indiqué  autrefois  la  présence  de  grès  au  Sud 
de  la  Loky,  près  de  Port  Leven  et  entre  la  Manakolala  et  la  Sahaw 
pana  * . 

D'après  ces  données,  je  pense,  sans  eu  avoir  la  preuve,  n'ayant 
pu  m'y  rendre,  que  celle  limite  coïncide  plutôt  avec  remplacement 
de  la  vallée  de  la  Manakolala . 

On  observe  d'abord  dans  le  fond  des  vallées  qui  descendent  du 
Tsaramborono,  un  grès  fin  dur,  formant  généralement  un  escarpe- 
ment d'une  dizaine  de  mètres.  Dans  ce  grès  sont  disséminés  sans 
ordre  de  gros  blocs  de  quartz  arrondis  et  roulés. 

Au  dessus  viennent  des  grès  grossiers,  avec  blocs  de  quartz,  à 
peine  cimentés  dans  la  partie  basse  de  la  vallée  ;  ces  grès  grossiers 
semblent  passer  latéralement  aux  poudingues  à  très  gros  éléments 
(plusieurs  décimètres  cubes)  qui  constituent  le  sommet  du  Tsaram- 
borono (Alt.  683  m.).  —  Les  blocs  de  quart/,  et  aussi  quelquefois  de 
roches  granitiques,  résullant  de  l'érosion  et  de  la  décomposition 
sur  place  de  ces  grès  et  de  ces  poudingues,  jonchent  la  surface  du 
sol  et  lui  donnent  un  aspect  très  particulier.  Je  me  suis  demandé 
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si  ces  conglomérats  à  gros  blocs  de  qUartz  ne  représentaient  pas 
des  formations  d'origine  glaciaire,  analogues  à  celles  qui  ont  été 
signalées  sur  tout  l'emplacement  du  continent  de  Gondwana,  à  la 
fin  de  Tépoque  permienne  (Australie,  Afrique  du  Sud,  Inde).  Je 


J  Grès  supérieurs 
\  formant  cscarpcmf 


Grès  en  gros  bancs . 
g^^  Grès  et  argiles  . 

Grés  en  ^ros  àancs . 


Fig.  12.  —  Carte  géologique  des  environs  d'Analamalandy  (1) 
Échelle  :  1/tOO  000 

n'ai  rien  trouvé  qui  puisse  les  faire  considérer  comme  tels  :  aucun 
de  ces  blocs  ne  présente  de  traces  de  polissage  ou  de  stries.  Il  me 
parait  beaucoup  plus  probable  que  cette  formation  représente  les 
conglomérats  de  base  de  la  transgression  liasique. 

(1)  L'orthographe  correcte  est  AnalHmalandy  et  non  Anamalandy,  comme  11 
est  indiqué  par  erreur  sur  la  carte  <tig.  \t]  et  sur  la  coupe  (fig.  13). 
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Tout  cet  ensemble  de  grès  et  de  conglomérats  dont  l'épaisseur 
atteint  environ  600  mètres,  plonge  vers  le  Nord,  dans  la  région 
même  du  Tsaramborono.  Le  plongement  est  très  considérable  et 
atteint  jusqu'à  20  Vo  ;  mais,  plus  loin  vers  Antserasera,  il  est  beau- 
coup moindre,  environ  5  '/o.  Ce  système  disparaît  ainsi  dans  la 
large  vallée  de  la  Loky  (Voir  pi.  IV). 

Ce  sont  des  couches  supérieures  que  l'on  observe  sur  la  rive 
gauche  de  cette  rivière  sur  une  épaisseur- de  près  de  400  mètres  ; 
elles  sont  constituées  par  des  alternances  de  grès  durs  à  grains  lins, 
déterminant  des  escarpements  à  pic  (col  d'Analamalandy),  et  de 
grès  plus  grossiers  formés  de  petits  grains  de  quartz,  aux  angles 
extrêmement  vifs,  n'ayant  subi  par  conséquent  qu'un  transport 
très  faible.  Des  argiles  violacées  peu  puissantes  s'intercalent  sou- 
vent entre  ces  grès  et  déterminent  dans  la  topographie  une  série 
de  ressauts  qui  permettent  de  se  rendre  compte  de  la  parfaite 
régularité  des  couches  (voir  la  photographie,  planche  II). 

La  succession  est  la  suivante  (fîg.  13)  : 

443"    i         Calcaires  et  éboulés  à  Rhynchonella 

361"    i  (Jurassique  inférieur). 

Grès. 

Argiles  verdâtres. 
218"    ^         Banc  de  grès  faisant  saillir. 

-  Argile  violacée. 

—  Grès  blanc  faisant  saillie. 

—  Grès  en  gros  bancs  de  0"60  et  de  1"00  formant  un 
157"    I  escarpement  innportant. 

-  Grès  plus  tendres. 


108" 
64" 


Grès  alternant  avec  des  ari^iles. 
Sables  et  grès. 


('es  grès  passent  à  leur  partie  sujiérieure  h  des  calcaires  qui 
appartiennent  certainement  an  Jurassique  inférieur.  Au  point  de 
vue  topographique,  la  limite  est  très  nette,  parce  que  l'apparition 
des  calcaires  détermine  une  corniche  à  pic  ;  cette  corniche  consti- 
tue le  rebord  des  plateaux  qui  forment  les  pentes  de  l'Andrafiamena 
vers  la  Loky.  Au  f)oint  de  vue  géologique,  elle  l'est  beaucoup 
moins  ;  pratiquement  dans  la  région  de  l'Andrafiamena,  je  place 
cette  limite  au  point  où  commencent  les  calcaires  à  lihi/nrhonelln  ; 
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mais  il  est  possible  qu'elle  soit  placée  trop  haut  (1)  et  qu'une  partie 
des  grès  sous  jacents  appartiennent  déjà  au  Jurassique  inférieur  et 
cela  d'autant  plus,  qu'ils  ont  tout  à  fait  Tallure  et  Taspect  des  grès 
qui  s'intercalent  plus  haut  au  milieu  des  calcaires  à  Rhynchonella 
du  Jurassique  inférieur. 


•  ifAnama  iandy 


Cot 


Anamaiandy 


Fig.  13..—  Coupe  iJe  la  Montagne  d'Analamalanoy 

:  Longueurs:  1/50  OÔO 

Hauteurs  :    1/10000 


Coupe  de  Antana'mvon;  à  TAndrafiamena.  —  Plus  à  l'Ouest, 
une  coupe,  également  perpendiculaire  à  la  vallée  de  la  Loky,  se 
montre  beaucoup  plus  complète  et  permet  de  distinguer,  dans  ce 
complexe- liasique,  plusieurs  niveaux  lithologiques. 

En  quittant  le  village  de  Antanamvony  pour  se  diriger  vers  le 
Noi*d,  on  observe  sur  les  couches  très  redressées  des  micaschistesi 
des  blocs  de  grès  et  de  nombreux  galets  de  quartz  arrondis.  Les 
montagnes  qui  dominent  Antanamvony,  à  savoir  le  Marojejy  à  l'Est, 
le  Mahabènofy  à  l'Ouest,  sont  constituées  par  ces  grès;  les  sommets 
abrupts  et  inaccessibles  du  Marojejy  rappellent  même  tout  à  fait 
l'aspect  du  Tsâramborono;  ils  semblent  constitués  par  des  congio 
mérats. 

Puis  des  argiles,  traversées  par  un  filon  de  syénitenéphélinique, 

(1)  Dans  cet  ordre  d'idées,  on  peut  noter  que  les  couches  D  (voir  plus  loin, 
p.  112)  qui  supportent  ces  grès,  ont  probablement  pour  équivalent  les  schistes  et 
calcaires  qui  dans  la  région  du  Nosy  Be,  tiennent  une  faune  du  Lias  le  plus  supé- 
rieur. Dès  lors,  les  couches  de  grès  E  qui  les  surmontent  pourraient  déjà  appar- 
tenir au  Jurassique  inférieur. 
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s'observent  au  col  d'Ambararata  ;  elles  sont  surmontées  par  des 
alternances  de  grès  durs  et  de  sables  grossiers  jusque  dans  la  vallée 
d'Andrevo.  —  Au  delà,  au  Nord  de  AoibodiOakarana,  l'escarpement 
de  TAndrafiamena  permet  de  se  rendre  compte  du  caractère  des 
couches  liasiquea,  toujours  constituées  par  des  alternances  d'ar- 
giles et  de  calcaires. 

J'ai  trouvé,  à  mi-hauteur  de  l'Andrafiamena,  dans  les  couches 
argileuses,  vers  l'ait.  512  m.,  des  débris  à'Equisetum  ;  ils  étaient 
malheureusement  très  friables  et  n'ont  pu  supporter  le  transport 
jusqu'à  Antsirane. 

Les  grès  du  sommet  de  i'Andraiiamena  plongent  lentement 
sous  les  calcaires  du  JurasBique  supérieur,  ils  appartiennent  déjà 
peut  être  en  partie  à  ce  niveau.. 

A  l'Ouest  d'Ambararata.  —  J'ai  indiqué  (1903,  c,  p.  326)  com- 
ment la  géomorphologie  de  la  région  était  caractérisée  par  l'exis- 
tence de  deux  grandes  dépressions,  'de  deux  vallées  monoclinales 
parallèles  qui  constituent  les  traits  dominants  de  la  géographie  du 
pays.  La  première  va  de  la  Loky  à  la  Mananjeba  ;  elle  est  occupée 
par  la  Basse<Loky,  l'Andrevo,  la  rivière  d'Ankarabato.  Une  seconde 
va  de  la  Loky  jusqu'à  hauteur  de  Nosy  Be  ;  elle  est  occupée  par  la 
Manankola,  TAmbararata,  l'Andavakoera  et  Tlfasy. 

Il  semble  bien  (|ue  chacune  de  ces  dépressions  soit  déterminée 
par  une  couche  d'argile  et  que  Ton  puisse  distinguer  dans  l'énorme 
épaisseur  des  sédiments  liasiques  : 

A  la  base  :  A.  les  grès  des  monts  Boriravina. 

B.  les  argiles  d'Ambararata. 

C.  les  grès  d'Ant^alava. 

D.  les  argiles  d'Am.bodifiakarano. 
An  sommet:            E.  les  grès  de  l'Andraflamcoa. 

Des  grès  [C]  constituent  les  sommets  du  Leviky.  D'autres  appa 
raissent  à  l'Ouest  de  Birainanja,  à  Ambohinanga,  où  l'on  aurait 
trouvé  des  traces  de  lignite  (concession  Chabert).  Ces  derniers  grès 
appartiennent  probablement  au  système  E  et  Ambohinanga  ferait 
partie  d'une  série  de  petites  buttes  alignées  en  avant  de  l'Ambo- 
hipiraka  et  du  Leviky,  marquées  sur  certaines  cartes,  mais  pas 
visibles  dans  la  topographie  et  dont  je  n'ai  pas  constaté  person- 
nellement l'existence. 
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A  l'AiBbohipiraka  (1),  on  est  en  présence  des  grès  C  d'Antsalava  ; 
ce  sont  des  grès  blancs  ou  rouges  contenant' une  très  forte  propor- 
tion de  mica  blanc  ;  ils  sont  en  bancs 
d'environ  1  mètre  et  sont  séparés  par 
des  lits  très  minces  (2  centim.)  d'ar- 
giles jaunes,  vertes  et  rouges. 

Sur  la  route  d'Ambakirano  à  Bera- 
manja,  au  point  où  s'effectue  la  tra- 
versée de  la  Mahavavy,  des  argiles 
bleues  alternent  avec  des  grès  friables 
qui  contiennent  une  très  forte  propor- 
tion de  mica.  Elles  représentent,  à 
mon  avis,  les  argiles  B  d'Ambara- 
rata. 

Aux  environs  d'Anaborano.  quand 
on  se  dirige  de  ce  village  vers  la  mer 
(port  d'Ankazomalandy),  on  observe 
d*abord  à  la  sortie  du  village  d'Antan- 
gatanga  *  des  argiles  assez  puissantes 
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2  2  I  [B  ?]  ;  il  est  probable  que  ce  sont  ces 
argiles  c^ni  déterminent  les  marais 
d'Anaborauo.  Au  dessus  viennent  les 
grès  de  l'Antsakay,  en  couches  sensi- 
blement horizontales,  affectées  seule- 
ment d'un  léger  plongement  vers  le 
Nord-Ouest  [grès  C?J. 

J'ai  retrouvé  ces  mêmes  grès  [C  ?] 
sans  y  observer  rien  d'intéressant  et 
s:ins  al  teindre  It*  substratum  ancien 
tMi  remontant  le  Sambirauo  par  le 
sentier  d'Ambauja  jus(|u*aux  sources 
d'eaux  chaudes  dWntseva  sur  la 
Ramena  (voir  p.  100). 


(1)  On  rcmaniucra  la  signitication  du  mot 
Ambohlpiraka  :  la  montanne  du  plomb.  Je  n'y 
ai  vu  aucun  filon  plombifère  ;  mais  leur  exis- 
tence n'est  pas  impossible  :  des  filons  analogues   se  trouvent  à  .Nosy   Be,  près 
d'Ankalompona  Bc.  dans  le  Lias. 
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Nosy  Be.  ~  Par  suite  de  Tabsence  ou  du  moins  de  la  très 
grande  rareté  des  fossiles,  la  stratigraphie  des  grès  et  schistes 
de  Nosy  Be  est  d'autant  plus  délicate  à  faire  que  ces  formations 
sédimentaires  sont  constamment  recouvertes  par  des  roches 
éruptives  récentes  (1). 

Une  coupe  prise  entre  Uellville  et  Lokobe  doone  une  assez 
bonne  idée  de  la  disposition  des  assises  dans  la  région.  Le  som- 
met de  Lokobe  est  constitué  par  des  syénites  néphéliniques  que 
A.  Lacroix  a  étudiées  sur  les  matériaux  rapportés  par  Villiaume 
(voir  plus  loin)  ;  ces  syénites  sont  d'âge  post-liasiques  ;  car  elles 
métamorphisent  très  nettement  les  argiles  liasiques  à  leur  contact. 
Ce  métamorphisme  s'ob- 
serve surtout  bien  à  Am- 
banoro.  Au  fur  et  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  Lokobe 
vers  le  village  indien  de 
Ambanoro,    ces    schistes      Fig.  16.  -  Coupe  des  abords  de  Lokobe 


N.W.  S.E, 


Conc.Frey     *  2  1    iokoàe 


passent  insensiblement  à 


(NosyBe) 


,  .,        ,,  Longueurs  :  l/tOD  000 

des  argiles  bleues,  sans  Hauteurs  :  i/» ooo 

fossiles,  qui  sont  exploi-     4^  _  Basaltes. 

lées  dans  ce  village  pour      3.  —  Grès  de  la  concession  Frey. 

la  fabrication  de  poteries.       '^    "   ^'^«"^  ^®  Ambanoro  et  scUlsles  mela- 

morphisés. 

On  les  retrouve  entre  la      |    _  syénites. 

concession  Frey  et  Hell- 

ville,  au  bord  de  la  mer  ;  on  peut  y  observer  leur  plongement  qu 

atteint  par  places  jusqu'à  20''. 

Au-dessus,  on  observe,  non  loin  de  la  concession  Frey,  un 
système  de  grès  et  de  sables,  'toujours  sans  fossiles.  Le  tout  est 
surmonté  en  discordance  par  des  basaltes  et  des  tnis  l)asaltiques, 
récents. 

Ces  schistes  de  Lokobe  et  ces  argiles  de  Ambanoro  se  retrou- 
vent d'abord  à  lile  des  Morts  *,  Ilot  au  N.  E.  de  Nosy  Komba,  où 

(1)  Dans  cette  région  H.  Douvillê  (1900,  c)  a  indiqué,  d'après  Viluaumr.  la 
succession  suivante  : 

D  (?l.  —  Système  supérieur:  Calcaires  durs,  noirâtres,  fossilifères,  avec 
Amm.  cf.  serpentinus. 

Système  moyen:  Schistes  tendres  avec  Amm.  cf.  metallariv»,  Amm.  cf. 
$erpentinu8;  Amm.  cf.  Dumortieri, 

C  (?).  —  Système  inférieur  :  Grès  blanchâtres. 
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Ton  observe  à  nouveau  leur  contact  avec  les  grès  supérieurs, 
puis  à  Nosy  Komba,  et  à  Ankify.  Dans  celle  presqu'île,  ils  sont 
surtout  visibles  entre  les  villages  d'Ambolikonko  et  de  Ambolo- 
boza  *,  sur  le  rivage  oriental  et  au  bas  de  la  concession  Delabaye. 

Je  serais  assez  porté  à  les  considérer  comme  appartenant  au 
niveau  D  du  système  liasique  (Argiles  d'Ambodiliakarano),  sans 
pouvoir  malheureusement  apporter  aucune  preuve  à  cet  égard. 

Dans  le  Nord  de  Nosy  Be,  ces  argiles  se  retrouveraient  dans  le 
fond  de  la  vallée  d'Andriana,  à  Kola  ;  sur  le  bord  de  la  mer  près 
d'Ankalompona-Kely.  Us  y  seraient  fossilifères  ;  c'est  là  que 
VuiLLAUME,  qui  a  séjourné  longtemps  pour  y  diriger  un  sondage, 
a  recueilli  les  fossiles  suivants  déterminés  par  H.  Zeiller  (1900  ; 
p.  1570)  : 

Pecopteris  exilis  Philipps  ;  Brachyphyllum  voisin  de  B.  Papareti 
Sap.,  de  B.  Mareananum  Brong.,  de  B.  nepos  Sap.  ;  Sphenolepidium 
liasinum  Kurr.  ;  Sph,  [Araucahtes]  gracilis  Oldham  et  Morris  ;  Sph. 
Chofl'ati  Sap.  ;  Cryptomeria  ;  Thuyites. 

J'y  ai  moi-même  recueilli  et  un  peu  au  Sud  de  Kola  dans  une 
vallée  qui  va  débouchera  la  mer  à  Fascène  (I)  des  empreintes  de 
Lamellibranches  que  je  rapporte  à  : 

Posidonoinya  alpina  Gras  (2)  ;  Leda  Doris  d'Orb.  (3)  ; 
formes  qui  indiqueraient  le  Lias  le  plus  supérieur,  peut  être  TAalé- 
nien. 

Ces  argiles  se  retrouvent  encore  dans  la  vallée  de  Belalalava  *, 
en  face  d'Ambalatongy  ;  elles  y  ont  été  métamorphisées  par  des  tufs 
volcaniques  récents  ;  elles  sont  devenues  noires  et  bitumineuses. 

Ces  argiles  sont  traversées  au  Nord  de  Ankalom[)ona  Kely  par 
un  tilon  de  galène  et  de  blende  sur  lequel  Villiaume  a  déjà  attiré 
Tattenlion  (voir  plus  loin). 

La  gangue  est  constituée  par  une  dolomie  ferrifère. 

Les  grès  supérieurs,  que  j'assimilerai  [irovisoirement  au 
niveau  K  (grès  de  rAndraliamcna),  sobservont  dans  toute  l'ile,  par- 
tout où  ils  ne  sont  pas  cachés  par  des  formations  éruptives;  je 

(1)  L'orthographe  correcte  serait  Fasina  (Le  Sable)  :  mais  Fascèue  est  telle- 
ment employé  par  les  Européens  de  Nosy  Bo  que  j  ai  cru  devoir  le  conserver. 

(2)  Cette  espèce  ost  au  moins  très  Toisine  de  P.  Ornati  Qt:BN8TBDT. 

(3)  Cette  espèce  est  désignée  souvent  à  tort  sous  le  nom  de  Leda  r<tstrata 
ScHLOTH.,  1820,  nom  préemployé  par  Sciii  machfk,  ISI7. 
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citerai  en  particulier  :  Befotaka,  où  ils  sont  nettement  recouverts 
par  des  tufs  basaltiques;  Fascëne,  où  l'on  observe  leur  substratum 
schisteux  et  toute  la  série  de  hauteurs  entre  la  rivière  de  l'An- 
driana  et  Ankalomponabe. 

Herland  les  a  signalés  au  Nord  de  Mahazandry  et  de  Navatsy  ; 
ils  y  sont  inclinés  vers  TOuest  à  partir  d'une  direction  N.  N.  E.- 
S.  S.  0.  et  l'inégale  dureté  de  leurs  différentes  strates  a  déterminé 
la  formation  de  grottes  (Navetsy). 

Ils  forment  sans  doute  le  sommet  de  Lokobe  et  de  Nosy  Komba, 
où  ils  sont  métamorphisés  par  des  roches  syénitîques;  car 
A.  Lacroix  (1902,  d,  pp.  73-77)  signale  dans  cette  île,  à  l'altitude 
de  350  mètres,  une  roche  qu'il  considère  comme  un  grès  calcaire, 
transformé  par  exomorphisme. 

6rande;Terre.  —  Les  mêmes  schistes  qui  forment  la  ceinture 
du  Lokobe  et  de  Nosy  Komba  se  retrouvent  à  Ankify  où  ils  sont 
traversés  par  des  filons  de  roches  syénitiques. 

Ils  sont  très  nettement  relevés  le  long  de  l'accident  syénitique 
d'Ankify,  plongeant  à  l'Est  sur  la  cote  Est,  à  l'Ouest  sur  la  cote 
Ouest.  . 

L'affleurement  des  argiles  correspondantes,  recouvertes  d'allu- 
vions,  détermine  vraisemblablement  l'existence  des  marais, 
cultivés  en  rizières,  qui  s'étendent  entre  la  Baie  de  Tsimipaika  et 
le  Sambirapo  [argiles  D]. 

Au-dessous  affleurent  les  grès  que  j'ai  déjà  signalés  sur  la  route 
d'Ambanja  [grès  C](l).  Au-dessus  on  trouve,  sur  les  premiers 
sommets  d'Ankify  (Concession  de  M.  Delahaye),  à  partir  de  l'altitude 
de  40  mètres,  des  blocs  de  syénite  et  des  blocs  de  grès  [grès  E]. 

Ce  sont  vraisemblablement  les  mêmes  grès  que  Guinard  signale 
à  Ambobidravina,  affectés  d'un  plongement  vers  l'Est  ou  le 
Sud-Est. 

C'est  dans  la  région  de  Jangoa,  près  d'Ambodimadiro,  qu'à  la 
suite  de  recherches  multiples  et  très  laborieuses,  aidé  d'ailleurs  par 
un  personnel  nombreux,  M.  Villiaume  a  pu  recueillir  les  quelques 

(I)  Cf9i  protMiblement  dans  ces  grès,  à  Antsirasira*,  sur  le  Sambirano,  que  se 
trwiTept  le  filon  de  Qoartz  (épaisseur  2  mètres  ;  direction  N.  80*  E.)  que  Guinard 
a  sifpialé  et  qui  contient  de  petits  filonnets  de  0  m.  03  de  sulfure  d'antimoine. 
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échantillons  qu'il  a  fait  parvenir  en  France.  Ces  échantillons  pro- 
viennent de  schistes  et  calcaires  que  j'attribue  encore,  quoiqu'avec 
beaucoup  de  réserves,  à  la  série  I)  (argiles  d'Anaborano). 

H.  DouviLLÉ  et  R.  Zeiller  y  ont  déterminé  :  (localité  dite 
Jangoa)  :  Ammonites  cf.  serpentinus  Rein.  ;  Spiriferina  ;  Zeilleria 
sarthacensis  ;  Pholndomya  cf.  Voltzi  et  Ph.  ovulum  ;  Pleuromya  ; 
Protocardium  cf.  striatulum  ;  Eopecten  tuberculatus  ;  Ostrea  cf. 
Beaumonti  ;  Pagiophyllum  cf.  rigidum  I^omel. 
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FiG.  17.  —  Coupe  de  la  falaise  du  Cap  d'Ankatopa  ' 
(Baie  d'Ambavatoby) 

Longueurs:  i/2(N) 
Hauteurs  :  1/40 
10.  —  Gi^s. 

9.  —  Schistes  noirs 0  m .  10 

8.  —  Grès  fins  jaunes iin.  40 

7.  —  Schistes  noirs 0  m .  10 

K.  —  Grès  fin  jaune ^ 0  m.  (iO 

(voir  fiK.  18).    .1.  —  AltfTnances  dr  ^tOs  et  de  schlstos.  0  m.  9t) 
4.  —  GnV»*. 

3.  —  Schistes  noirs 0m.U5 

2.  —  Grès Om.  90 

1 .  —  Schi»*les  noirs 0  m .  10 


Toute  cette  région  est  caractérisée  par  Tallernance  de  grès  et  de 
schistes,  avec  des  accidents  ligniteux,  qui  ont  depuis  longtemps 
attiré  l'attention  (1). 

On  retrouve  ces  m«^ mes  couches  ^  Am|)asimena,  où  R.  Zeiller 
signale  :  \ucc\tt%  angusUfolia  Saporta.  J'ignore  s'il  s'agit  du  village 
d'Ampasimena  ou  de  la  Pointe  ti'Anipasimena.  Ce  nom  est  d'ail- 
leurs très  fréquent  sur  la  cote  (Sign.  :  Le  sable  rouge). 

A  Ambaritelo*  (pour  Ambariolelo*  =  N.  Mamoko).  VilliauxMk 

(1)  Dans  la  vallée  de  la  JangoH,  Guinard  a  signala  des  couches  schisteuses  ou 
gréseuses  avec  lits  de  charbon  ayant  jusqu'à  8  centimètres  d'é|»aisspur.  Le  plon- 
gement  serait  tantôt  vers  le  N.-E.  et  le  S.-K.,  tantôt  vers  le  N.  oi  le  N.O.  Il  y 
signale  aussi  des  filons  de  basalte 
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a  recueilli  :  Ammonites  cf.  metallarius  Dum.  ;  .4mm.  cf.  serpentinus 
Hein.;  Amm.  cf.  Dumortieri  Thiolliere  ;  Gresslya  ;  Scleropteris  ; 
Pecopteris  exilis  Philipps  ;  Brachyphyllum  cf.  Papareti  Saporta  ; 
Equisetum  Jolyi  Bureau. 

On  retrouve  ces  mêmes  couches  à  Andrahinira*  {=  P'*.  Andra- 
rira  ?  au  Sud  deN.  Mauioko)  ;  elles  contiennent  :  Brachyphyllum  ci. 
Papareti  Sap.  ;  Equisetum  Jolyi  Bureau  ;  Yuccites  cf.  hettangensis 
Sap  :  ïvcciles  cf.  angustifolius  Sap.  ;  Araucarites  Kuthensis  Feistm. 

Enlin,  une  dernière  localité,  Marofotra*,  que  je  n'ai  pu  identitier' 
contient  :  Equisetum  Jolyi  Bureau  ;  Sphenolepidium  cf.  Choffati  Sap. 


FiG.  18.  —  Coupe  montrant  l'allure  des  lentilles  argileuses  et  charbonneuses 

{en  noir)  au  milieu  des  sables  et  grès.  Cap  Ankatofa  *  (Baie  d'Ambavatoby) 

longueurs  et  hauteurs  :  1/^ 

J'ai  relevé  une  coupe  (lig.  17)  donnant  une  bonne  idée  de  la 
nature  de  ces  schistes  ;  elle  s'observe,  dans  la  baie  d'Ambavatoby, 
un  peu  au  Nord  d'Andasy  Be,  au  cap  Ankatofa*.  Il  ne  s'y  intercale 
pas  de  liguites. 

Tout  cet  ensemble  plonge,  avec  une  pente  d'environ  20  «/o  vers 
rintérieur  de  la  baie.  La  coupe  détaillée  (lig.  18)  des  bancs  l'i 
montre  la  variabilité  de  faciès  dans  une  même  couche. 

J'ai  relevé,  dans  la  même  région,  quelques  autres  coupes  de 
détail  que,  faute  de  fossiles,  il  est  impossible  de  raccorder  avec 
certitude  et  que,  pour  cette  raison,  je  crois  inutile  de  publier.  On 
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en  trouve  d'ailleurs  un  certain  nombre  dans  les  publications  de 
GuiLLEMiN  et  de  Villiaume.  Elles  montrent  toutes  les  mêmes  alter- 
nances de  schistes,  d'argiles  et  de  grès;  les  schistes  contiennent 
assez  souvent  de  petites  veines  ou  de  petites  lentilles  de  lignites, 
dont  répaisseur  ne  dépasse  pas  en  général  2  centimètres.  En 
quelques  endroits  cependant,  par  exemple  sur  la  côte  Nord,  près 
d'Ampasi  Be*(l),  on  voit  des  points  où  les  accidents  ligniteux 
atteignent  jusqu'à  15  centimètres.  Mais  ils  disparaissent  ou  s'amin- 
cissent rapidement  quand  on  les  suit  sur  quelques  mètres.  L'un 
d'eux,  dont  la  présence  avait  encouragé  la  Compagnie  franco- 
malgache  à  faire  un  sondage,  à  Ampasi  Be,  na  pu  être  retrouvé 
dans  le  sondage,  à  50  m.  de  distance  du  point  d'afQeurement, 
bien  que  les  couches  fussent  en  ce  point  absolument  régulièrement 
stratifiées  (2). 

M.  Eeckman,  directeur  de  la  Compagnie  franco-malgache,  et 
M.  Benazet,  ont  bien  voulu  me  communiquer  les  résultats  de  ce 
sondage,  profond  de  60  mètres, 

Ces  résultats  offrent  un  certain  intérêt,  parce  qu'ils  donnent  une 
bonne  idée  de  la  nature  des  couches  en  ce  point,  montrant  l'alter- 
nance régulière  des  couches  d*argiles  et  de  grès  ; 

Coupe  fournie  par  le  sondage  d' Ampasi  He*  (Pr.  d'Ambavatoby 

Argile  sableuse  et  blocs  de  grés  blancs  friables 4  m.  15 

Grès  blanc  friable Om.fôl 

Grès  blanc  plus  consistant 1  m .  70  >    3  m.  51 

Grès  gris  ferrugineux i  m .  16  ) 

Argile  brun  rougeâtre,  lie  de  vin,  alternant  avec  une  argile.verte. .       1  m.  08 

Grès  blanc  et  argile  par  minces  couches Im.  86^ 

Grès  jaunes 0  m.  20  I    ^™-^ 

Argile  compiicte  vert  bleuâtre 1  m.  50 

Grès  blanc  quartzeux,  dur  et  légères  couches  d'argiles 3  m.  85 

Argile  compacte  bleu  grisâtre 0  m.  49 

Grès  vert  pâle  avec  mica,  quartzeux  à  la  base 0  m.  96 

Argile  compacte.  Jaune  violacée  à  la  base Om.  20i 

Argile  compacte,  lie  de  vin 1  m.  70  î    *  ™-  w 

Grès  vert,  dur,  argile  jaune  à  la  base 1  m.  50] 

Grès  gris  durs^  ferrugineux  è  la  base 3  m.  15  |   4  m.  84 

Grès  blancs  à  empreintes  charbonneuses 0  m.  19  ) 

(1)  Ampasi  Be*  est  un  village  située  à  1  ou  2  kilomètres  au  Nord  de  la  pointe 
Andrahibe 

(2)  Dos  observations  analogues  ont  été  faites  par  Gcinard.  Toutes  ces  lentilles 
charlioiinriines,  d'ailleurs  très  minces,  n'ont  aucune  constance.    - 
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Schistes  argileux  coupés  de  grès 4  m.  05 

Grès  gris  durs  et  faibles  couches  de  schistes  argileux 2  m.  35  i 

Grès  durs  blancs 1  m.  12  M  ""*  *^ 

Argile  compacte,  lie  de  vin 2  m .  30  j 

Schistes  argileux,  bleuâtres,  durs 2  m.  18  i    *  "*•  ^ 

Grès  durs  et  argile  bleue 1  m.  18 

Argile  bleue  lie  de  vin 1  m.  40 

Grès  durs  et  schistes  argileux  avec  légères  couches  de  charbon 1  m.  20 

Argile  blanche 0  m .  55  i 

Argile  lie  de  vin 0  m.  90  t    *  ™- «> 

Grès  durs  avec  lits  de  charbons 1  m.  26 

Argile  lie  de  vin 1  m.  80  » 

Argile  compacte  verte 1  m .  14  t       "*' 

Grès  rouge ®  ™-  ^  t  i9m  in 

Grès  blanc  quartzeux 3m.  55»  "'°*" 

TOTAL  :    60  m.  06 

Les  grès  du  lias  sont  visibles  sur  tout  le  bord  de  Testuaire  du 
Kakambe*,  à  hauteur  de  Andasy  Be.  A  la  pointe  d'Antsoha*,  on  y 
observe  une  faille  (fig.  20),  avec  remplissage  de  cristaux . 

Ces  grès  se  suivent  sur  tout  le  littoral  entre  Mai'Otony  et  la 


Pig.  19.  —  Filon  de  phonolite  Fig.  20.  —  Faille  de  la  pointe 

DE  Marotany  (Plan).  d'Antsoha*  (Coupe^. 

pointe  d'Andrahibe  ;  ils  alternent  de  temps  à  autre  avec  de  petits 
lits  d*argile  ;  ils  sont  quelquefois  traversés  par  des  filons  de 
phonolites  (fig.  19). 

Le  fait  le  plus  intéressant  est  l'intercalation  de  syénites  dans 
ces  grès  que  nous  devons  regarder  comme  constituant  la  partie 
tout  à  fait  supérieure  de  la  série  liasique.  Cette  syénite  (fig.  21) 
forme  une  sorte  de  filon  incliné  ;  elle  se  prolonge  suivant  toute 
vraisemblance  au-dessus  des  couches  liasiques  ;  on  en  voit  des 
blocs  roulés  dans  ces  couches;  mais  on  ne  peut  atteindre  la  roche 
en  place  :  celle-ci  ne  se  voit  qu'au  bord  de  la  mer,  à  la  pointe 
Andrahibe. 
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Les  couches  dans  lesquelles  ces  syéniles  s'intercaleot  contien- 
nent de  gros  troncs  d'arbres,  appartenant  probablement  au  genre. 
Toute  la  région  entre  Marotany  et   Antsahabe,  au  pied   de 
TAndranomiserano,  est  constituée  par  des  grès  puissants,  dans 

lesquels  je  n*ai  pu  éta- 

'^,, —  ''         blir    aucune    subdivi- 

, .  .    .  .    !^^^^^ . ...  sion  ;    ils    paraissent 


Fig.  21.  —  Sykxite  de  la  pointe  Andrauibe 

Longueurs  :  1/10000  environ 
H  uleurs  :  \/i  000 

0.  —  Syénite. 
5.  —  SyiSnile. 
4.  —  Grès. 

3.  —  Calcaire. 
t.  —  Argiles. 

1.  —  Argile  à  tronc 


•V  :^:^>S^' ^  '■'^\:-'.^^ ''/.'. \'^:.  s'élever  assez  haut  sur 

"^  '^^  »  ^'      ;'^        les   flancs  de  l'Andra- 

nomiserano.  On  voit 
bien  leur  allure  dans 
les  falaises  qui  consti- 
tuent la  baie  d*Antsa 
habe,  ils  y  plongent 
régulièrement  vers 
rOuest. 

Dans  le  massif  des 
Deux  S/Burs  (surtout  à  Ampasihitika  *),  Villiai  me  a  observé  des 
grès,  des  grès  calcaires  et  des  schistes  argileux  ;  ces  roches  sont 
traversées  et  métamorphisées  par  des  granités  sodiques  dans  les 
mêmes  conditions  qu'ils  le  sont  par  les  syéniles  néphélinicfues  à 
Nosy  Koniba  (A.  Lacroix  1902,  c,  p.  204). 

'nv  son  versant  sud-ouest,  dans  la  vallée  de  FAntsahabe,  au 
delà  de  Andranomandevy,  j'ai  observé  des 
schistes  un  peu  charbonneux  et  des  grès 
ayant  une  forte  inclinaison  vers  TOuest.  Ces 
schistes  et  grès,  (jui  représentent  le  Lias 
supérieur,  et  peut-être  une  partie  du  Juras- 
sique moyen,  ne  m'ont  pas  fourni  de  fos- 
siles ;  ils  plongent  sous  les  couches  de  la 
pointe  Antsolahity,  près  Anoionsongano, 
que  je  considère  comme  appartenant  au 
Jurassique  supérieur.  Je  n'ai  vu  aucun  filon 
de  roche  éruptive  traversant  (tes  couches. 
Au  mont  Bezavona,  j'ai  observé,  sur  son  liane  nord  ouest  près 
de  la  propriété  delà  Compagnie  franco-malgache  à  Ambodimanga, 
presque  le  contact  de  la  syénite  des  schistes  calcaires  liasiques.  Il 
semble  ^e  faire  1res  rapidement  sans  qu'il  soit  possible  d'observer 


Fig    22.    —    Contact 

HKS  SVK.MTES    ET    I>ES 

scHisTKs     AU    Mont 
Be/.avona 
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des  phénomènes  de  contact.  Ce  sont  ces  calcaires  que  signale  A. 
Lacroix  (1903,  a,  p.  174)  et  qui,  d'après  Villiaume,  se  terminent 
en  lentilles  vers  l'Est,  aux  environs  d'Ankaramy.  Ils  y  seraient 
intercalés  dans  les  schistes  charbonneux. 

Au  Sud  de  la  Bezavona.  —  Entre  Jangoa  et  Ambodimadiro, 
s'élève  jusque  vers  Tallitude  de  400  à  500 mètres  une  chaîne  sensi- 
blement N.  0.,  constituée  par  des  grès  que  traversent  des  filons 
minces  de  Irachytes,  etc.  (A.  Lacroix,  1902,  c,  p.  105). 

Ces  grès  se  suivent  jusqu'à  Ankaramy,  où  l'on  observe,  dans  le 
fond  de  la  vallée,  des  calcaires  noirs,  bien  lités. 

Ils  appartiennent  au  système  schisteux  que  Villiacjme  a 
traversé  dans  un  sondage,  pratiqué  non  loin  d'Ankaramy. 

1^  coupe  donnée  par  cet  officier  est  en  ce  point  : 

E?    GrAs  grossiers  rubéfiés,  avec  lits  d'empreintes  fossilifères.   110  m. 
r>  ?    Schistes  firincs.  noirs  luslrés,  avec  empreinlesde  flore,  avec 

des  lils  dt'  grès  lins  et  des  «  vésicules  de  charbon  » 40  m. 

Grès  schisteux  très  fins  exceptionnellement  durs 

La  pentedes  couches  est  de  18o,  probablement  dans  une  direction 
approximativement  N.  S.  (Villiaume  ne  l'indique  pas). 

Les  grès  supérieurs  s'observent  tout  le  long  de  la  route  qui  va 
d'Ankaramy  à  Maromandia  ;  ils  alternent  avec  des  couches  de  plus 
en  plus  nombreuses  et  de  plus  en  plus  abondantes  d'argiles  viola- 
cées, bien  visibles  surtout  au  village  provisoire  d'Antanabemo- 
roko  *,  à  mi-chemin  entre  Aukaramy  et  Maromandia. 

Aux  environs  de  Maromandia,  des  grès  assez  analogues  d'aspect 
plongent  vers  le  Sud-Ouest  ;  mais  en  ce  point  ils  sont  certainement 
plus  récents  que  le  Lias  ;  car  ils  semblent  en  relation  directe  avec 
les  argiles  et  les  grès  de  Maromandia,  qui  contiennent  une  faune 
nettement  callovienne. 

D'ailleurs  il  est  curieux  d'observer  dans  cette  région,  ni  les 
calcaires  à  Rhynchonellade  l'Angaraony,  ni  les  calcaires  fossilifères 
à  Corbula  Grandidieri  Newton  et  à  Dinosauriens  du  Jurassique 
qui  sont  si  développés  plus  au  Sud  aux  environs  d'Andranosa- 
montana  et  qu'on  retrouve  à  Anorontsongana. 

Il  est  très  probable  que  la  faille  signalée  à  Andranosamonlana 
se  prolonge  dans  cette  région  et  fait  buter  les  grès  liasiques  contre 
les  argiles  et  grès  du  Callovien,  faisant  disparaître  tout  affleurement 
calcaire  du  Bajocien-Bathonien. 
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Cercle  d'Analalava.  —  Je  n'ai  pas  observé  personnellement  la 
présence  de  grès  liasiques  dans  le  Cercle  d'Analalava. 

Je  signalerai  seulement,  d'après  des  renseignements  qu'a  bien 
voulu  me  donner  le  capitaine  Colcanap,  qu'il  existerait  des 
argiles  avec  lignites  auprès  de  Bejofo,  à  la  scierie  d'Antanandava*, 
tandis  que  le  reste  de  la  région  est  occupé  par  des  roches  anciennes 
(Voir  p.  %).  De  même  M.  Colcanap  rapporte  que  la  chaîne  qui 
s'étend  entre  le  Sandrakoto  et  le  Mahevahinja  est  (entièrement 
occupée  par  des  gneiss  et  des  micaschistes,  mais  que  plus  à 
l'Ouest,  vers  Angandra  et  Ankingafohy,  se  trouvent  des  grès  et  des 
schistes  avec  lignites. 

D'autre  part,  dans  le  centre  du  Cercle  d'Analalava,  entre 
Antsohy  et  Ambodimadiro  (près  de  Befotaka),  je.  n'ai  pas  trouvé 
traces  de  sédiments  liasiques  entre  les  granités  (Voir  p.  94)  et 
les  calcaires  du  Jurassique  inférieur  (Voir  p.  134). 


Liste  des  espèces  recueillies  dans  le  Lias 
du  Nord  de  Madagascar  (1) 


*  Àmm<ynite8  cf.  metallarius  Dumoh- 

TIER. 

*  Ammonites  cf.    serpentinus   Rei- 

NIGKE. 

*  Ammonites  cf.  Dumortieri  Thiol- 

UÈRE. 

*  Spiriferina, 

*  Zeilleria  sarthacensis. 

*  Pholadomya  cf.  Ph.  VoUzi  et  Pti. 

ovuluin. 

*  Pleuromya. 

*  Protocardium  cf.  striatulum. 

*  Eopecten  tuberculatus. 

*  Ostreact.  Beaumonti. 

*  Pagiophyllum  cf.  rigidum  Po.mel. 

*  BrachyphiUum  cf.  Papareti 

Saporta. 


*  Equisetum  Jolyi  Bureau. 

*  Yuceites  cf.  hettangensis  Saporta  . 

*  Yuceites  angustifolius  Saporta. 

*  Araucarites  Kutchensis  Feistman- 

TEL. 

*  Araucarites    gracilis   Oldham    et 

Morris. 

*  Sphenolepidium  cf.   Choffati 

Saporta. 

*  Sphenolepidium  liasinum  Kurrer. 

*  Scleropteris. 

»  Pecopteris  exilis. 

*  Cryptomeria. 
Et  de  plus  : 

Posidonomya  alpina  A.  Gras. 
Leda  Boris  d'Orbiont. 


(1)  Le  signe  *  se  rapporte  aux  espèces  que  je  n'ai  pas  recueillies  moi-m^me. 
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Les  grès  rouges  rapportés  au  Lias  (et  par  plusieurs  auteurs  au 
Trias)  sont  très  développés  dans  toute  l'île  de  Madagascar.  Ils 
coQtiennent,  sur  plusieurs  points,  des  troncs  d'arbres  silicifiés, 
«  admirables  au  point  de  vue  du  volume  et  de  la  conservation  » 
(voir  Gautier,  1902,  p.  66  68,  fig.),  par  exemple  entre  Amba- 
larano*  et  Morafenobe*  (près  de  la  rivière  Bemarivo).  Ce  sont, 
d'après  les  déteripinations  de  B.  Renault,  des  CedroxyUm  et  des 
AraucarioxyUm.  Gautier  les  a  vus,  sur  plus  de  600  mètres,  dans 
la  falaise  de  Flsalo*  (coupure  de  Menamaty*). 

L*âge  de  ces  grès  reste  indéterminé,  on  sait  qu*ils  sont  liasiques 
ou  antéliasiques  ;  en  eflet  au  sommet  de  ces  grès,  Gautier  a  trouvé 
à  Ankilahila%  dans  TAmbongo,  un  banc  calcaire  contenant  des 
fossiles  du  Lias  supérieur  :  (M.  Boule,  1901,  p.  677-678)  :  lïarpo- 
cera$^  Spiriferina,  Lepidotus  (écailles),  Nautilus,  Natica^  Ostrea,  Lima, 
Nucula,  AstarUy  Opis^  Terebratula,  Rhynchonella. 

Ces  calcaires  (liasiques  ?  d'après  Gautier)  ont  parfois  l'aspect 
d'une  grossière  maçonnerie.  Leur  épaisseur  est  de  400-600  mètres. 

Ces  données  ont  été  récemment  confirmées  par  les  envois  de 
fossiles  et  les  données  stratigrapbiques  du  capitaine  Colcanap 
(1906)  sur  le  cercle  de  Mevatanana  (Causse  de  Kahavo).  Il  y  a 
recueilli  Harpoceras  [Hildoceras]  gr.  de  crassifaleatum  Dumort. 
Bouleiceras  niteseens  Thetenin  (1),  Terebratula  cL  perowUis  Sow., 
Spiriferina  sp. 

Enfin,  à  Morondava,  dans  une  liste  qui  contient  surtout  des 
fossiles  du  Bajocien  et  du  Jurassique  supérieur,  Fischer  avait 
signalé  Ammonites  fimbriatué  Sovir.  et  A.  cf.  heterophyllus  Sow.  ; 
on  notera  que  ces  espèces  sont,  l'un,  un  Lytœeras,  Tautre,  un 
Phylloceroi,  sur  lesquels  il  est  difficile  d'appuyer  une  détermi- 
nation précise  d'âge. 

Au  point  de  vue  stratigraphique,  Gautier  (1902  ;  p.  92)  a 
insisté  sur  l'allure  essentiellement  simple  des  terrains  sédimen- 

(1)  A.  Thbtinin.  Sor  ao  genre  d'Ammooite  nouveau  do  lias  de  Madagascar. 
C.  il.  iomm.  Sœ.  géol.,  3  mars  1906,  p.  27  (Note  a)oatée  pendant  l'impKMion), 
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taires  malgaches,  que  l'on  trouve  partout  en  «  strates  approxi- 
mativement horizontales»,  suivant  l'expression  de  Baron.  Il  a 
fait  remarquer  et  a  même  figuré  (Voir  (îautier,  1902,  p.  96-97, 
coupe  no  il  de  Janjina  à  Morondava)  le  plongement  plus  accentué 
de  ces  couches  au  contact  immédiat  des  gneiss. 

Gautibr  (1902  ;  p.  93),  n'expliquerait  pas  par  des  phénomt^nes 
tectoniques  la  pente  de  ces  couches;  il  voudrait  «  admettre  que  la 
((  stratification  des  dépAts  a  épousé  la  pente  du  talus  gneissique 
«  sur  les  bords  des  cuvettes  où  ils  se  sont  entassés  ».  Cette  expli- 
cation ne  paraît  guère  vraisemblable. 

Il  est  beaucoup  plus  probable  qu'ils  sont  dus  à  ces  mouvements 
d'ensemble,  qui  affectent  certaines  aires  continentales  et  (\ue.  Ton 
désigne  sous  le  nom  de  mouvemenla  épirogéniques . 

Le  Lias  de  Madagascar  est  donc,  en  somme,  fori  mal  connu  ;  ce 
n'est  guère  qu'en  deux  points  que  l'on  a  une  certitude  sur  l'exis- 
tence du  Lias  le  plus  suftérif^ur  :  mais  il  est  probable  que  tous  les 
grès  subordonnés  que  l'on  a  souvent,  sans  preuve,  attribués  au 
Trias,  doivent  être  plus  vraisemblablement  considérés  comme 
liasiques. 

Des  subdivisions  fondées  sur  la  nature  des  faciès,  pourront 
peut-être  être  reconnues  dans  certaines  régions,  comme  je  l'ai  fait 
dans  le  Nord  ;  il  sera  possible  ensuite  de  relier  ces  coupures  les 
unes  aux  autres  et  de  les  synchroniser  entre  elles. 


VII 


JURASSIQUE  INFÉRIEUR 


ie  Jurassique  inférieur  dons  le  Sord  de  Madagascar .  —  HiHorique.  —  Environs 
de  la  Loky.—  Col  de  l'Andraflamena.—  Ankaranana.—  An^Hrony.—  Environs 
d'Andranosa monta na.  —  Région  au  Nord  d^  1»  Maivorano.  —  Ankingavola.  — 
Région  entre  la  Maivorano  et  Antsohy.  —  Résumé.  —  Listt^  des  lossîles 
recueillis  dans  le  Jurassi(|ue  inférieur  du  Nord  de  Madagascar. 

l.e  Juraasique  inférieur  dans  le  reste  de  Madagascar.  —Au  iN<»rd  de  la  Relsilioka. 
—  Région  des  Gausses.  —  Résumé. 

Oatrea  [Uogryphœa]  Hodoi  n.  sp. 

Quand  on  parle  de  Jurassique  inférieur,  moyen,  supérieur,  il 
faut  toujours  préciser,  si  le  Lias  est  ou  non  compris  dans  ce  Juras- 
sique. Je  consicièi-e  le  Lias  comme  formant  un  système  à  part;  le 
Jurassique  inférieur  comprend  donc  le  Bathonien,  le  Bajocien  et  le 
Callovien  ;  le  Jurassique  moyen  se  compose  de  TOxfordien,  du 
Raurarien,  du  Séquanien,  du  Kimeridgien  ;  le  Jurassique  supé- 
rieur correspond  au  Portiandien  et  au  Berriasien. 


LE  JURASSIQUE  INFÉRIEUR 
DANS   LE   NORD   DE    MADAGASCAR 

Historique.  —  Les  documents  que  nous  possédons  sur  celte 
série  dans  la  région  étudiée  se  réduisent  à  ceux  qui  ont  été  publiés 
par  Baron  (1895,  a).  Du  pays  sakalava,  ce  géologue  a  rapporté 
de  la  région  d'Analalava  et,  en  particulier,  des  environs  d'Andra- 
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nosaraontana,  de  nombreux  fossiles  qui  ont  étéétudiés  par  Newton. 
Il  a  signalé  des  calcaires  de  cet  âge  dans  le  pays  des  Antankares  et 
dans  la  région  Nord-Est,  près  de  Loky,  il  a  indiqué  l'existence  de 
calcaires  superposés  aux  grès  du  Lias. 

Enfln,  je  ne  serais  point  étonné  que  l'échantillon  de  Isocardia 
minima  Sow.,  signalé  en  1821  par  Sowerby  comme  venant  du 
Combrash  de  Madagascar,  n*ait  été  recueilli  aussi  aux  environs 
de  Loky  ;  nous  savons,  en  eflet,  par  un  travail  de  Buckland  que  des 
échantillons  géologiques  avaient  été  ramassés  dans  cette  région,  en 
1819,  par  Farquhar. 

Environs  de  la  Loky.  —  Sur  la  rive  gauche  de  la  Loky,  la  mon- 
tagne d'Analamalandy  montre  des  grès  liasiques  ;  on  observe,  sur 


M*  cTAfHtms  t^ndy 


Coi  Anamalar 

Fig.  23.  —  Coupe  de  la  Montagne  d'Analamalandy  (1) 

Longueurs  :  1/50  000 
Hauteurs  :  1/10  000 


une  épaisseur  d'environ  80  mètres,  une  coupe  (fig.  23)  assez  détaillée 
des  calcaires  par  lesquels  débute  le  Jurassique  inférieur  (2). 

Au-dessu^des  grès  sans  fossiles  que  j'attribue  au  Lias, on  trouve 
d'abord  (ait.  361  m.)  des  calcaires  {a\k  RhynchonelUi,  alternant  avec 
des  grès  durs,  à  grain  fin  sans  fossiles.  Puis  viennent  des  calcaires 
à  Rhynehonella  [6],  des  lumachelles  [c]  et  un  calcaire  [d]  compact. 


(1)  Analamalaody,  orthographe  correcte,  et  non  Anamalandy. 
(S)  Sur  rindécision  de  la  limite  i^elie  ayec  le  Lias,  voir  p.  106. 
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bleuâtre  puissant  d'environ  20 
mètres,  formant  un  escarpement 
abrupt  et  découpé  en  aiguilles 
par  l'érosion  atmosphérique. 

Le  sommet  de  la  montagne 
est  couronné  par  des  calcaires 
[e]  à  Polypiers,  Bhynekonella^ 
Lima  (ait.  443  m.). 

Toutes  ces  couches  plongent 
régulièrement  vers  le  Nord  et  on 
en  voit  affleurer  quelques-unes 
dans  le  fond  des  vallons  en  se 
dirigeant,  d'Analamalandy  à 
Boriravina,  par  la  vallée  de 
Bentsensorina . 

Dans  cette  vallée,  à  peu  près 
à  mi-chemin  entre  le  col  d'Ana- 
lamalandy et  le  Rodo,  on  trouve 
des  grès,  surmontés  de  calcaires 
qui  contiennent  Carbula  Gran- 
didieri  Newton. 

Col  de  rAndrafiamena.  —  La 
coupe  la  plus  complète  s'observe 
sur  le  chemin  qui  traverse  la 
chaîne  de  TAndrafiamena  en 
son  milieu,  allant  d'Ambararata 
et  d'Andrevo  à  Ambery.  Les 
sommets  del'Andrafiamena  sont 
constitués  par  les  grès  liasiques 
(fig.  24)  ;  ces  grès  plongent  peu 
à  peu  sous  les  calcaires  du  Juras- 
sique inférieur  et  ils  atteignent 
le  fond  des  vallées  à  peu  près  à 
hauteur  du  Col  de  Lorza. 

A  cette  hauteur  on  observe  la 
succession  suivante  (fig.  24)  : 


.'///i 


^ 


tu 

S 

< 

< 

< 
flS 

< 


i 
§  t 

Vh 

£  -§1 


2       ^ 


e     a 

9 


I 


•O    0 
g    • 


1^1 
g  s 

5  s 


.    3 

H  < 


126 


PAUL  LEMOINE 


Le  fond  de  la  vallée  (ait,  315  m.)  est  constitué  par  une  terre 
jaune,  éboulée  et  remaniée,  qui  peut  masquer,  soit  des  calcaires, 

soit  des  grès.  Au-dessus 
(ait.  373  m.)  viennent  des 
calcaires  en  plaquettes 
sans  fossiles,  puis  des 
calcaires  lumachelliques  à 
Lima  et  enfin  des  calcaires 
à  Polypiers  qui  affleurent 
au  col  même  (ait.  432  m.)  ; 
ils  paraissent  identiques  à 
ceux  de  la  montée  d'Ani- 
bile  et  de  la  montagne 
d^Analamalandy.  On  ob- 
serve au-dessus,  jusque 
vers  515  m.,  des  calcaires 
sans  fossiles. 

Ces  couches  plongent 
assez  rapidement  vers  le  Nord  et  ce  sont  des  niveaux  plus  élevés 
dans  la  série  que  Ton  observe  en  allant  vers  Anibery  ;  alternances 

de  marnes  et  de  calcaires 


w. 


6    fCo/  deLorzcL  ) 


V,  d' Andra/ïamena 
Fig.  25.  —  Vallék  d'Andhafiamena, 

A   HAUTEUR   DU    CoL  DE   LORZA. 

Longueurs  :  1/50  000.- 

Hauteurs  :  1/10  000. 
6.  Calcaire. 

5.  Calcaire  à  Polypiers. 
4.  Calcaire  lumachellique  à  Lima. 
3.  Calcaire  en  plaquettes. 
2    Terre  jaune. 
1.  Grès  de  rAndrafiamena. 


W. 
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Kig.  26.  —  Mont  de  Met/. 

C.  —  Calcaire  du  Jurassique  inférieur. 
Au  dessus,  tufs  basaltiques. 


marneux  avec  de  nom- 
breuses Rhyîichonella  : 
Rliynchonella  concinna 
Sow.  in  Clerc,  non  Sow.  ; 
Hh.  obsoleta  Sow.  in  Clkrc 
(pi.  III,  fig.  11),  non  Sow. 
in  Davidson  ;  Rh,  cf.  ÎTidica 
d'ORB.,  in  KiTCuiN  (pi.  iX, 
(ig.  19),  Terebratula  (  Wal- 
dlieimia)  n.  s[l.  7'.  circnm- 
data  E.  Desl. 

Au  milieu  de  ces  cal 


caires  s'intercale  le  li-ès  curieux  cratère  du  Mont  de  Metz  (1). 

(Il  Le  Mont  de  Metz  était  absolumenl  inconnu  avant  mon  passagt'  dans  cette 
région.  Les  indigènes  ne  paraissent  pas  le  désigner  sous  un  nom  spécial  ;  j'ai  été 
hcurou.x  (1903.  0)  do  pouvoir  lui  donner  le  nom  de  M.  le  lieutenant  de  Mrtz, 
qui,  quelques  mois  avant  moi,  avait  le  premier  dressé  dans  cette  région  un  itiné- 
raire, d'ailleurs  un  peu  différent  du  mien. 
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On  suit  CCS  calcaires  dans  la  vallée  du  Rodo  jusqu'au  gué  que 
•traverse  le  chemin  de  Arabery  à  Ampary.  A  la  base,  sur  la  rive 
gauche  du  Rodo,  ils  sont  compacts,  à  peu  près  sans  fossiles,  puis- 
sants de  40  m.,  et  forment  l'escarpement  de  la  rive  droite  de  la 
rivière.  Au-dessus  ils  contiennent  Pholadomya  Protêt  Ag.  ;  puis  la 
roche  est  pétrie  de  Térébratules  et  est  surmontée  de  calcaires  à 
Polypiers. 

C'est  tout  à  fait  à  la  partie  supérieure  que  se  trouvent  des 
calcaires  avec  nombreux  radioles  d'Oursins,  que  M.  Lambert  et 
moi  avons,  chacun  de  notre  côté,  rapportés  à  Cidaris  meandrina  Ac. 
du  Bathonien  de  France  et  de  Suisse.  J'ai  reconnu  dans  ce  même 
lot  Cid,  cf.  ^aec/i/m«  CoTTEAU,  du  Bathonien. 


Rodo  Ambery 

Fig.  27.  —  Coupe  du  chemin  d'Ambeky  a  la  vallkk  i>ë  Rodo  et  a  Ampary 

Longueurs  :  1/25000  Hauteurs  :  1/5  000 

^.  —  Basalte.  3.  —  Calcaires  à  Terebratula. 

P»284.— Calcaires  à  radioles  de  Ctc/am.  2.  —  Calcaire  à  Phol.  Protei,  Ao. 

4.  —  Calcaires  à  Polypiers.  1.  —  Calcaires  compacts  sans  fossiles. 

On  remarquera  que  ces  résultats  sont  contradictoires  avec  la 
présence,  à  un  niveau  inférieur,  de  Pholadomya  Protêt  Ag.,  espèce 
qui,  à  ma  connaissance,  n'a  jamais  été  rencontrée  aussi  bas. 

Cette  coupe  est  complétée,  par  l'observation  de  Textrémité 
ouest  de  ce  petit  massif  au  col  d'Ambery  (fig.  28).  A  la  base,  dans 
la  vallée  de  Rodo  (ait.  230  m.),  on  observe  des  alternances  de  cal- 
caires marneux  et  de  marnes  fossilifères  ;  au-dessus  viennent  des 
calcaires  et  des  grès  à  Polypiers.  Sur  les  parties  hautes  (ait. 
273-284  m.),  on  observe  des  lumachelles  et  des  calcaires  bleuâtres 
marneux  avec  Rhynchonella,  Terebratula,  Lima,  puis  des  calcaires 
marneux,  compacts,  bleuâtres. 

Ces  mêmes  couches  s'observent  dans  la  plaine  (jui  s'étend  sur  la 
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rive  gauche  du  Rodo  entre  Ambery  et  Boriravina.  Là  s'élèvent, 
d'une  vingtaine  de  mètres  au  dessus  de  la  plaine,  deux  monticules 
calcaires,  dont  les  couches  sont  intéressantes  par  leurs  fossiles. 

Le  premier,  à  l'Ouest  (fig.  28),  m'a  fourni  :  Lma,  RhynehaneUa  cf. 
ranafuScHLOTH.  in  Szachn.  (pi.  IV,  fig.  9),  Terebratula,0$trea,  Poly- 
piers. A  la  base  se  trouvent  des  calcaires  compacts  sans  fossiles. 

N. 


Fig.  28.  —  Coupe  du  Col  d*Ambery 
Longueurs  :  1/25  000  Haoteon  :  1/5  000 

4.  »  Calcaire  mameox  compact.  2.  —  Calcaires  et  grès  à  polypiers. 

3.  —  Calcaire  marneux  à  Ttrthrai%\a,      1.  ~  Calcaires  mameox  et  marnes. 

N.  S. 


uB,^i^HfMmï^^^^ 


Sommets  calcaires  entre  Ankarongona  et  Ambery 

Longueur  :  1/25  000.  Hauteur  :  1/5  000. 

Pig.  29.-2.  Cale,  k  Rhynchonellcs  et      Fig.  30.-2  cale,  à  Ostrea  Rodoi. 
Polypiers.  1.  cale,  compacts  fins. 

1.  Gale,  compacts  on  fins. 

Le  second,  à  TEst  (fig.  30),  contient  à  la  base  :  Ostrea,  Modiola  cf. 
angustissima  Newton,  des  Echinides  ;  et  au  sommet  :  Rhynchonella 
du  gr.  de  Rh.  htharingica  Haas  et  P.  et  de  Rh.  badensU  Oppel  ;  Tere- 
hratula,  Lima  ;  Ostrea  Rodoi  n.  sp.  ;  Polypiers. 

Ankaranana.  —  On  retrouve  une  succession  analogue,  plus  à  l'Est  : 

Au  dessus  des  calcaires  de  Taltitude  de  102  mètres,  viennent, 
sur  le  plateau  qui  s'étend  vers  Ampondrobe,  de  nouvelles  alter- 
nances de  grès  sans  fossiles  et  de  calcaires. 

La  région  d'Arapondrobe,  basaltique  (cratères  Landais,  voir  plus 
loin)  est  elle-même  encadrée  entre  deux  sériesde  hauteurs  calcaires. 

La  muraille  de  TAnkar  (1)  est  une  véritable  muraille  à  pic 

(1)  Dans  la  province  des  Antankares,  an  N.-W.  de  la  chaîne  centrale,  Baron  a 
recueilli  (Low.  Ool.)  :  Eulima;  Àstarîe  depressa  GoLDTV^^iMvTisTEH):  Pteroperna 
eoBtula  Niwton;  Trigonia  pullus  Niwtok. 
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d'environ  100  mètres  de  hauteur  et  200  mètres  de  largeur,  s'élevant 
au-dessus  d'une  plaine  horizontale  et  présentant  un  certain  nombre 
de  trouées  s'abaissant  au  niveau  de  la  plaine.  Elle  est  constituée 
par  des  calcaires  à  Polypiers  et  Ostracées,  compacts,  bleus,  très 
durs,  à  cassure  esquilleuse,  souvent  remplis  de  galets  cristallins. 

Ces  calcaires  passent  insensiblement  à  des  marnes  bleues  sans 
iossiles,  surmontées  aux  environs  d'Ampombiantombo  par  les 
argiles  du  Crétacé  inférieur.  Je  range  ces  marnes  bleues  dans 
le  Jurassique  supérieur  (voir  p.  142). 

J'ai  observé  une  coupe  plus  complète  sur  le  versant  nord  du 
mamelon  d'Ambile. 

Alt.  150  m.  —  Calcaires  bleus. 

Alt.  100  m.  —  Calcaire  avec  Terebratula. 

Calcaire  à  Polypiers,  analogues  à  ceux  qui  constituent  le  mur  de 
l'Ankarana. 
AU.    63  m.  •  Calcaire  lumachellique  découpé  en  aiguilles  par  l'érosion. 

Argiles  sans  fossiles. 
Alt.    30  m.  —  Plaine. 

La  montée  du  mamelon,  qui  portail  autrefois  le  télégraphe 
optique  d'Ambile,  montre,  sur  le  chemin  de  Marivorano  à  Ampon- 
drobe,  la  coupe  suivante  (fig.  31).  ' 


Plaine  de  l'Anùso/ii/ 

Fig.  31.  -   Montée  d'Ambuk 

Longueurs  :  1/25  000  environ.  Hauteurs  :  1/2  500  environ. 

AU.  102  m.  —  7.  Calcaires  bleus  sans  fossiles,  grès  sans  fossiles. 

4.  5,  6.  Alternances  d'argiles  bleues  et  blanches  sans  fossiles  et  de 

calcaires  marneux  avec  Lima  et  débris  de  végétaux,  environ 

3  m. 
Alt.    69  m.  —  3.  Grès  fin  sans  fossiles.  Calcaiies  marneux  à  rares  Polypiers. 
Alt.    47  m.  —  2.  Calcaires  avec  Terebratula  et  rares  Polypiers. 
Alt.    20  m.  —  1 .  Grès  à  éléments  fins  en  plaquettes. 


L.  -  ». 
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Ce  sont  les  sédiments  de  la  base  du  Jurassique  inférieur,  immé- 
diatement superposés  aux  grès  du  Lias.  Au-dessus  on  trouve  des 
alternances  de  calcaires  et  de  grès,  puis  bientôt  uniquement  des 
calcaires  qui  forment  de  grandes  falaises  sur  les  deux  bords  de  la 
dépression  d'Ampondrobe. 

Angarony.  — La  montagne  d'Angarony  (Marotolana,  à  tort,  sur 
certaines  cartes)  est  constituée  à  la  base  par  des  calcaires  à  Rhyn- 
chonelles,  exploités  dans  un  four  à  chaux  qui  fournit  la  presque 
totalité  de  la  chaux  employée  dans  le  Cercle  Ces  calcaires  de 
TAngarony  contiennent  de  nombreuses  Terebratula,  dont  la  déter- 
mination spécifique  précise  n'est  pas  faite,  mais  qui  se  rapprochent 
fort  decellesdes  environs  d'Ambery,  dont  rage  jurassique  inférieur 
paraît  certain. 

Au  dessus  se  trouvent  des  alternances  de  grès  et  d'argiles,  tout 
à  fait  semblables  à  ceux  du  Lias.  Leur  existence  montre  qu'un  tel 
faciès  peut  se  prolonger  au-delà  du  Lias  (voir  aussi  page  il9;. 

Environs  d^Anorontsongano.  —  Des  débris  de  Dinosauriens 
auraient  été,  d'après  le  capitaine  Colcanap,  récoltés  à  Anoront- 
songano.  Ces  échantillons  ont  été  rapportés  au  Muséum  national 
d'Histoire  Naturelle  (Laboratoire  de  Paléontologie). 

J'ai  vu  à  la  pointe  d'Antsolahitra,  près  d'Anorontsongana,  des 
alternances  de  schistes  et  de  grès,  plongeant  de  26  Vo  vers  TOuest- 
Sud  Ouest  et  puissants  de  plus  de  i50  mètres.  Ils  ne  m'ont  malheu- 
reusement fourni  aucun  fossile  ;  mais  ils  m'ont  paru  beaucoup 
plus  semblables  aux  grès  et  argiles  du  Jurassique  supérieur  qu'à 
ceux  du  Lias. 

Environs  d'Andranosamontana.  —  Cette  région  avait  déjà  été 
parcourue  par  Baron  qui  a  ourni  sur  elle  de  nombreux  renseigne- 
ments. 

Je  rappellerai,  à  propos  de  chaque  gisement,  les  indications 
qu'il  a  fournies  et  qui,  dans  certains  cas,  complètent  mes  propres 
observations 

La  montagne  qui  domine  Maromandia  m'a  fourni,  à  sa  baisse, 
des  Huîtres  qu'on  peut  rapprocher  de  Ostrea  [Liogryphœa]  Rodoi 
P.  Lem.  C'est  à  son  sommet  que  M.  Colcanap  aurait  trouvé  des 
fossiles  calloviens. 
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La  région  entre  Maromandia  et  Andranosamontana  est  occupée, 
à  l'ouest  de  l'escarpement  (voir  p.  132,  fig.  32),  par  des  grès  puis- 
sants sur  rage  desquels  je  n*ai  aucune  donnée  paléontologique  ;  mais 
ils  se  relient  à  ceux  qui  à  Andranosamontana  surmontent  les  cal- 
caires à  Pseudotrapezium  {voir  plus  loin).  D'ailleurs,  à  Mahitsihazo, 
dans  la  vallée  en  amont  du  village,  j'ai  constaté  au  milieu  de  ces 
grès,  rintercalation  d'un  banc  peu  épais  de  calcaires  à  Pseudo- 
trapezium.  Comme  ces  couches  ne  paraissent  pas  se  retrouver 
plus  au  Nord,  il  est  probable  que  nous  sommes  ici  dans  la  région 
de  passage  entre  les  formations  calcaires  nettement  marines  du 
Nord,  et  les  sédiments  laguno-marins  (1)  d'Andranosamontana  où 
abondaient  les  Dinosauriens. 

Le  poste  d'Andranosamontana  est  bâti  sur  des  calcaires  luma- 
chelliques  de  même  âge,  surmontés  par  des  grès.  Tant  dans  le  lit 
du  ruisseau  Andranosamontana  qui  passe  au  pied  de  ce  poste  que 
sur  la  route  qui  mène  au  village,  j'ai  recueilli  dans  ces  calcaires  : 

Trochactœonina  (Moule).  Corhulapectinata  J.  de  C.  Sow.  ;  Pseudo- 
trapezium  cf.  depressum  Newton  ;  P.  depressum  Newton  ;  P.  cf.  ventri- 
cosum  N.,  cf.  elongatum  N.  ;  P.  cf.  depressum  N.,  cf.  elongatum  N.  ; 
P.  cf.  tentricosum  N.,  cf.  depressum  N.  ;  P.  elongatum  N.  ;  P.  n. 
var.  (2)  ;  Modiola  imbricata  Sow.,  race  angustissima  N.  (3)  ;  Trigonia 
pullus  Sow.  ; 

Je  rappellerai  de  plus  qu'au  village  même  d'Andranosamontana, 
Baron  avait  recueilli  (Lower  Oolite)  :  Steneosaurus  Baroni  N.  ; 
Trochactœonina  Richardsoni  N,  ;  Perwa  latoconvexa  N.  ;  Mytilus 
madagascariensis  N.  ;  Modiola  angustissima  N.  ;  et  à  2  milles  au  S. 
de  ce  point,  probablement  sur  la  route  de  Befotaka  :  Corbula  Gran- 
didieri  N.  ;  Pseudotrapezium  tentricosum  N.  ;  P.  depressum  N.  ;  P. 
elongatum  N. 

(1)  Les  termes  de  Lagunes  marines,  Lagunes  saumâlres,  Lagunes  d'évapo- 
ration.  Lagunes  lacustres.  Lacs  tagunaires  et  ceux  de  iaguno-marin,  taguno- 
saumâtre,  taguno-lacustre,  ont  été  pour  la  plupart  créés  et  définis  par  Munier- 
Cbalmas  (Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.  Munier-Chalmas  ;  Lille, 
U  Bigot,  1903,  pp.  75-79). 

(2)  A  mon  avis,  tous  ces  Pseudotrapezium  ne  sont  que  des  variétés  d'une  même 
espèce  ;  on  trouve  entre  eux  tous  les  passages. 

(3)  J'ai  recueiUi  cette  même  forme  au-dessus  du  Pont  Lépreux  sur  la  route 
d'Agalalava.  Sur  la  route  qui  mène  à  ce  pont,  les  calcaires  m'ont  fourni  :  Gresslya 
cf.  peregnna  Mokris  et  Ltgbtt  ;  Ostrea  sp. 
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Ces  fossiles  doivent  appartenir  au  niveau  précédent  ;  cependantà 
2  milles  au  S.  d'Andranosamontana,  ce  sont  des  couches  différentes 

qui  apparaissent,  apparte- 
nant à  un  niveau  supé- 
rieur :  grès  rougeâtres, 
constituant  le  sommet  des 
plateaux  au  S.  de  Andra- 
nosamontana  et  contenant 
une  faune  différente  :  en 
particulier  MytiltAS  du  gr. 
de  M.  Sowerbyanus  d'Orb. 
Cette  faune  a  été  rap- 
portée par  Newton  au 
((  Lower  Oolite»  ;  je  ne  puis 
que  me  ranger  à  l'avis  de 
réminent  paléontologiste 
anglais,  quoique,  à  vrai 
dire,  une  telle  faune  ne 
puisse  être  considérée 
comme  caractéristique 
d'un  niveau. 

Cependant  on  remar- 
quera qu'un  certain  nom- 
bre des  éléments  de  cette 
faune,  en  particulier  Cor- 
bula  Grandidieri  N.,  qui  est 
bien  reconnaissable,  a  été 
retrouvée  dans  la  vallée  de  la  Bentsensorina  (voir  p.  125)  dans  des 
couches  qui  sont  superposées  aux  grès  du  Lias  et  qui  vont  plonger 
sous  les  calcaires  d'Ambery.  A  Andranosamontana  même,  ils  sont 
séparés  par  une  faille  (voir  p.  142)  d'argiles  qui  sontkimeridgiennes, 
mais  qu'on  suit  jusqu'à  Maromandia,  où  Ton  en  voit  la  base,  callo- 
vienne.  Ces  calcaires  d'Andranosamontana  sont  donc  postliasiques 
et  précalloviens,  donc  mésojurassiques.  11  serait  imprudent  de 
vouloir  préciser  davantage  leur  âge,  dans  l'état  actuel  de  notre 
documentation. 

Région  de  la  Maivorano.  —  Un  autre  gisement  de  Dinosauriens 


rallie 

^"EH  Arifiles  ditJur.  sup'' 


V  Grès  sanspKVtUes 
/,  Cré4  à  Mytilus 
Il  11  Catc  à  Corbuia 


Fig.  32.  —  Carte  géologique  schéma- 
tique DES  environs  d'Andranosamon- 

TANA. 

Echelle:  1/100  000 
Cette  carte  montre  la  faille  qui  sépare  les 
argiles  du  Jurassique  supérieur  des  calcaires 
bathoDiens  (?)  à  Corbula. 
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se  trouve  sur  la  route  de  Befotaka  à  Andranosamontana,  à  peu  près 
à  moitié  chemin  entre  les  deux  villages,  non  loin  des  cases  de  Ambo- 
dimanga.  De  là  provenaient  les  beaux  fémurs  qui  ont  été  remis  par 
les  chefs  indigènes  au  capitaine  Colcanap  et  envoyés  par  lui  au 
Laboratoire  de  Paléontologie  du  Muséum  national  d'Histoire  natu- 
relle. Immédiatement  au  dessous  des  argiles  rouges  de  décalcifica 
tion  qui  contiennent  çà  et  là  les  ossements,  se  trouvent  des  calcaires 
où  j'ai  recueilli  :  Corbula  Grandidieri  ^ ^ 

Ce  point  me  paraît  pouvoir  être  identifié  avec  celui  que  Baron 
signale  à  10  milles  au  S.-E.  d' Andranosamontana  comme  apparte 
nant  au  «  Lower  Oolite  »  et  où  il  a  récolté  Natica  sp. 

Ankingavola.  —  Sur  la  rive  gauche  du  Maivorano,  le  gisement 
d'Ankingavola  est  intéressant  parce  que  c'est  Tun  des  points  où  on 

peut  définir  nettement 
làge  des  couches  à 
Dinosauriens.  Les  indi- 
gènes y  ont  trouvé  des 
ossements  envoyés  par 
Fig.  33.  —  Gisement  d'Ankingavola  lecapitaine Colcanap  au 

Longueurs  :  i/5  000  Laboratoire  de  Paléon- 

Hauteur.  :  i/1  000  .^  ^^  ^^^^^^  ^^_ 

Légende.  —  1,  1  .  Calcaire  lumacheliique  avec  ^ 

ossemente.  tional  d'Histoire  Natu- 

2.  Calcaire  fossilifère.  relie. 

^  ?î^''^-  Ces    ossements    se 

4.  Argiles. 

trouvent  un  peu  partout 
dans  les  calcaires,  argiles  et  grès  de  cette  formation  ;  mais  ils 
semblent  avoir  été  particulièrement  abondants  dans  les  calcaires 
lumachelliques  (T).  Au-dessus  et  séparés  d'eux  par  des  marnes, 
se  trouvent  des  calcaires  (2)  où  j'ai  recueilli  :  Pseudotrapézium  sp. 
cf.  P.  depressum  N.  ;  P.  cf.  P.  elongatum  N.  ;  Trochactœonina  Richard- 
soni  ?  N.  ;  Natica  cf.  grandis  Morris  et  Lycett  ;  Àstnrte  Baroni 
N.  ;  Corlmla  pectinata  J.  db  C.  Sow.  ;  Pseudotrapézium  depressum 
N.  ;  Modiola  angustissima  N. 

Les  grès  qui  surmontent  ces  couches  à  Dinosauriens  appar- 
tiennent encore  à  la  même  formation  ;  on  retrouve,  à  leur  sommet, 
sur  la  route d'Antsahavalona  à  Ambodimadiro*  (Befotaka)  un  nou- 
veau niveau  de  calcaire  lumacheliique,  identique  aux  précédents. 


i-i.'_i-i.u-n 
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Région  entre  la  rivière  Maivorano  et  Antsohy.  —  Tout  le  pays, 
entre  Antsohy  et  Iraony,  est  constitué  par  des  couches  horizontales 
de  grès  et  d'argiles,  alternant  avec  des  calcaires  lumachelliques. 
Dans  Tensemble,  ces  couches  sont  tout  à  fait  analogues  à  celles  que 
j'ai  étudiées  aux  environs  d'Andranosamontana  (voir  p.  130). 

Un  fait  intéressant  est  celui  qu'on  observe  entre  Ambodimadiro 
et  Iraony,  au-dessus  de  la  vallée  de  TAujingo,  En  ce  point  appa- 
raissent des  micaschistes  et  des  gneiss,  redressés  jusqu'à  la  ver- 
ticale ;  Thorizontale  des  couches  est  dirigée  sensiblement  N.-S. 
L'existence  des  gneiss  et  micaschistes  en  ce  point,  dans  le  voisinage 
immédiat  des  couches  à  Dinosauriens,  indique  l'absence  de  toutes 
les  couches  de  grès  et  d'argiles  du  Lias,  si  puissantes  plus  au  Nord. 
11  résulte  de  là  que  le  Jurassique  moyen  est  transgressif  dans  cette 


• — Antsahava/ona  /raony 

Fig.  34.  —  Coupe  d'Iraony  a  Antsahavalona 
Longueurs:  1/20000.  Hauteurs  :  1/4  000. 

1.  —  Grès.  4.  —  Blocs  de  calcaires  lumachel- 

2.  —  Argiles.  liques. 

3.  —  Grès. 

région  et  y  débute  par  des  sédiments  laguno-marins  où  abondaient 
les  Dinosauriens. 

Entre  Iraony  et  Antsahavalona,  j*ai  relevé  la  coupe  ci  dessus 
(fig.  34)  ;  elle  montre  ralternance  de  grès  et  d'argiles  qui  cons- 
titue en  ce  point  le  Jurassique  inférieur  ;  dans  les  grès  semblent 
intercalés  des  calcaires  où  j'ai  rencontré  :  Corhula  Cirandidieri  N. 

C'est  vraisemblablement  ce  point  que  Baron  désigne  comme 
situé  au  Nord  d'Iraony  et  dans  lequel  il  aurait  recueilli  :  Pema 
orientalis  C.  E.  Hamlin  ;  Gervillia  iraonensis  Newton  ;  Lima  iraonensis 
Newton  ;  Trigonia  costata  Newton  ;  Rhynchonella  cf.  concinna  J. 
Sow. 

Ces  mômes  couches  avec  ces  mêmes  fossiles  existent  à  Iraony 
même.  Baron,  dès  1889,  y  signalait  :  Natica  cf.  intei^nedia  Morris 
et  Lycett;  iV.  cf.  Vemeuilli  d'Archiac  ;  N,  cf.  cincta  Philipps  ;  Ostrea 
Sowerbyi  Morris  et  Lycett  ;  Pteroperna  costulata  Newton  ;  Phola- 
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domya  ambigua  J.  de  C.  Sow.  ;  Ceromya  concentrica  J.  de  C.  Sow  ;  Opis 
cf.  trigonalisi.  de  C.  Sow.  ;  Lucina  Bellona  d'Orb.  ;  Myopsis  dilatatus 
Phiupps  ;  Astarte  cf.  angiUata  Morris  et  Lygett. 

Ed  résumé,  le  Jurassique  inférieur  est  représenté  dans  la  région 
de  Diego-Suarez  par  des  calcaires  d'origine  nettement  marine.  Dans 
la  région  d'Analalava,au  contraire,  il  est  formé  par  des  couches  plus 
littorales,  laguno-marines,d'origine  plutôt  saumâtre  ;  il  y  est  trans- 
gressif  et  repose  quelquefois  directement  sur  les  roches  anciennes, 
sans  intercalation  de  sédiments  liasiques. 


Liste  des  fossiles  recueillis  dans  le  Jurassique  inférieur  du  Nord 

de  Madagascar. 


Steneosaurus  Baroni  Niwton. 

Astarte  Baroni  Newton. 

Trochactœonina  Richardsoni  New- 

--      depressa  (Goldfuss)  Muns- 

ton. 

ter. 

Natica  sp. 

—       minima  (Goldfuss)  Muns- 

—    cf.  grandis  Morris  et  Ltcbtt. 

ter. 

—     cf.  intermedia  M.  et  Ltcbtt. 

Myopsis  dilatata  Phillipps. 

—     cf.  Vemeuilli  d'Archiag. 

Pholadomya  Protei  Aoassiz. 

—     cf.  eineta  Philipps. 

—           ambigtia  J.  de  C.  Sow. 

Eulima. 

Ceromya  excentrica  J.  de  C.  Sow. 

Gervilia  iraonensis  Newton. 

*    Isocardia  minima  Sow. 

Lima  iraonensis  Newton. 

Opis  J.  DE  C.  Sow. 

Pema  latoconvexa  Newton. 

Trigonia  pullus  Sow. 

—     orientalis  C.  E.  Hamlin. 

—       Costa  ta  Newton. 

Pteropema  costulata  Newton. 

Ostrea  sp. 

Modiola  imbricata   Sow  ,    vap. 

—    {Liogryphxa)  Rodoi  P.  Le- 

angustissima  Newton. 

MOINE. 

Mytilus  madagascariensis  Newton. 

Rhynchonella  concinna  Sow.,  io 

—      du  gr.  de  M.  Sowerbyanus 

Clerc. 

d'Orb. 

*            —            cf.  concinna  Sow. 

Corbula  Grandidieri  Newton. 

—           obsoleta  Sow  i  a  Clerc. 

—      pectinaia  J.  de  C.  Sow. 

—            cf.   indica  d'ÛRB.   in 

Pseudotrapezium  depressum  New- 

KiTCHIN. 

ton. 

—           cf.  varians  Schloth. 

—              elongatum  Newton. 

—            du  gr.  de  Rh.  lotha- 

—              ventricosum    New- 

ringica. 

ton. 

—           badensis  Oppbl. 

Gresslya  cf.  peregrina  Morris   et 

Terebratula[Waldheymia]  sp. 

Ltcbtt. 

—         circumdata  E.  Desl. 

Lucina  Bellona  h'Orb. 

Cidaris  meandrina  Aoassiz. 

Astarte    cf.    angulata   Morris   et 

—       cf.  Kœchlini  Cotteau. 

Ltcbtt. 
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An  Hord  de  la  BeUilxdui.  —  Des  calcaires  anal<^ues  aox  cal- 
caires a  Dinosauriens  de  la  région  d'Andranosamontana  se  poor- 
suivent  plus  au  Sud. 

Cest  d'abord  à  Andranoroena.  où  Gautier  |1902)  a  recueilli 
Corbula  Grandidieri.  A  Belalitra,  sur  la  rivière  Bemarivo.  le  même 
explorateur  a  trouvé  des  A$tarte  de  la  Grande  Oolite. 

A  Ankoala,  Newto5(1889;  p.  3XSK  signale  Seriia  Butighieri 
MoRBis  ET  Lycett:  Serinea  cf.  Yoltzii  Desl.  :  .4/^lryoRia  gregaria 
i,  DE  C.  Sow.;  Attarte  Baroni  New^tox  ;  Rhynchonella  cf.  Uiriainlis 
ScHUjTH  ;  lih.  cf.  plicatella  J.  de  C.  Sow. 

Sur  llkopa,  à  Marololo,  U.  DocviLLÉa  indiqué.  d*après  Dorr, 
des  Ammonites  pyriteuses  oxfurdiennes  ;  Gautier  (1902,  Thèse; 
p.  73,  note  infni[iagina!e)  a  noté  la  présence  de  Attarte  Baroni. 

f/après  les  données  fournies  par  Baron  (1889)^  le  Jurassique 
inférieur  se  retrouverait  à  .\mbohitrombikely.  dans  la  Baie  de 
Majunga,  caractérisé  par:  Modio'.a  imbricata  J.  de  C.  Sow.  ;  Cypn- 
cardia  rontrata  J.  de  C.  Sow.  ;  Cypiicardia  cf.  bathonica. 

Région  des  Cansies.  —  Ce  faciès  du  Jurassique  inférieur  paraît 
cesser  au  Sud  de  la  Betsiboka.  On  a  affaire  à  des  calcaires  extré> 
mement  puissants  qui  déterminent  une  série  de  plateaux  que 
Gautier  a  très  justement  dénommés  Causses.  Ses  fossiles  paraissent 
également  y  être  assez  différents 

Dans  le  causse  Kahavo,  dans  la  vallée  d*.Ankarongano  *,  Mou- 
NKYhEs  et  Baron  ont  recueilli  des  fossiles  siliceux  nettement 
bajociens  (II.  Douvillé,  1904)  :  Sonninia  décora  Buckman;  Natica; 
Pseudomelania  ;  Trigonia  costata  ;  Lopba  costata  ;  puis  des  calcaires 
blanchAtres  avec  :  Natica  ;  Cardium  consobrinum  ;  Corbula  ;  Phola- 
d/mtya  ovulum  ;  Trigonia  costata,  Lopha  costata,  Arca,  Nucula  nucleus, 
liliynchonella. 

Le  Bajocien  constitue  les  causses  calcaires  du  Bemara(l);il 

(1)  Voir  les  pbotographiofl  de  cette  région  publiées  par  H.  Dodvillé  (1904, 
pi.  VIII). 
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a  fourni  (Poste  de  Bekopaka  sur  le  Manambolo)  à  Baron  et  Mou- 
NETRBs  une  riche  faune,  déterminée  par  H.  Douvillé  :  Belemnopsis 
sulcata  ;  Nerinea  bathonica  ;  Nerinea  {Stygmatis]  sp.  ;  Eopecten  ; 
Plagiostomacardi forme;  Pholadomyaovulum;  Ph.angustata;  Gresslya  ; 
Ceromya  plicata  ;  Terebratula  fimbria  ;  Rhynchonella  cf.  obsoleta  ; 
Rh.  versatilis. 

Sur  le  causse,  au  Sud  du  Manambolo,  Gautier  (in  M.  Boule, 
1895)  a  recueilli  Rh.  /aciinosa  Schloth  ;  Rh.  concinna  Sow.,  formes 
qu'on  doit  rapporter  au  jurassique  moyen. 

A  Ândafia  *,  Villiaume  a  constaté  l'existence  de  calcaires  avec 
Trigonia  cf.  costata,  Alveolina  (?)  ;  Nerinea  bathonica  Rio.  et  Sauv. 
(=  N.  Eudesi  in  Newton?). 

A.  Grandidier  (in  Fischer^  1873),  avait  recueilli  à  15-20  lieues 
(60-80  kilom.)  de  Morondava  :  Rhyncholites  cf.  gigantea  d'ÛRB.  ; 
Ammonites  fimbriatus  Sow.;  A.  cf.  heterophyllum  Sow.;  A.  cf. 
Parkinsoni,  Cerilhium  cf.  Russiense  d'ORB.  ;  Alaria;  Solarium  cf. 
polygonum  d'ARCHiAc,  Natica  canaliculata  M.  et  L.  ;  Trochus  cf. 
Ibbetsoni  Morris  ;  Astarte  excavata  Sow.  ;  Astarte  cf.  depressa  Muns- 
ter, cf.  minima  Philipps  :  Astarte  cf.  Phyllis  d'ORB.,  cf.  alta  Goldf.  ; 
Nucula  ovalis  Zieten  ;  Rhynchonella  tetraedra  Sow.  ;  Rh,  concinna 
Sow.  ;  Montlivaultia  trochoides  E.  et  H.  ;  Epismilia  Grandidieri  de 
From.  ;  Isastrœa  Fischeri  de  From  (1).  Il  est  probable  qu'on  est  en 
présence  d'un  mélange  de  faunes  de  différents  niveaux  (Lias,  Bajo- 
cien,  Bathonien,  Oxfordien,  Kimeridgien  ?  comme  l'ont  très  bien 
indiqué  Paul  Fischer,  puis  M.  Boule  .(1900,  p.  679);  mais  dans 
l'ensemble  ces  fossiles  doivent  venir  des  calcaires  mésojurassiques 
qu'a  traversés  Villiaume. 

Dans  le  Sud-Ouest  de  Madagascar,  Richardson  a  recueilli 
(Newton,  1889,  p.  337)  :  Sphœra  madagascariensis  Newton;  Tere- 
bratula maxillata  J.  de  C.  Sow.;  Rhynchonella  obsoleta  J.  de  C.  Sow. ; 
Stomechinus  cf.  bigranularis  Lamarcr.  Mais  nous  ignorons  les 
gisements  exacts  de  ces  fossiles. 

Cependant  Gautier  (1902,  Thèse,  p.  76);  qui  a  dû  avoir  entre 

(1)  Gautier  (1902  ;  Thèse,  p.  76)  a  donné  de  ce  gisement  une  liste  très  diffé- 
rente de  la  liste  de  Fischer.  Il  y  a  eu  probablement  erreur  de  copie. 

Seule  une  étude  stratigraphique  détaillée  de  la  région  de  l'Ambongo  permettra 
d'élueider  ce  problème. 
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les  maios  la  brochure  de  Sibrée,  indique  qu'ils  proviennent  de 
Tabarano  sur  la  rivière  Sakondry  (affluent  de  TOnilaby). 

C'est  en  un  point  assez  voisin,  non  loin  de  Tulear,  dans  le 
bassin  de  la  rivière  Saint-Augustin*,  que  A.  Grandidier  (in  Fischer, 
1873,  p.  3)  a  recueilli  :  Nerinea  lexogyra  Fischer  ;  Satica  cf.  Ciio 
d'Orb.,  cf.  canaliculata  Morris  et  J^ycett  ;  N,  cf.  dubia  Reisser  ; 
Cerithium  cf.  Eribote  d*Orb. 

Ces  fossiles,  certainement  jurassiques,  ne  permettent  pas  cepen- 
dant de  préciser  le  niveau. 

Résumé.  —  Nous  connaissons  donc  à  Madagascar  trois  faciès 
bien  distincts  de  Jurassique  inférieur  :  le  faciès  à  Térébratules  et 
Polypiers  des  environs  de  Diego-Suarez,  qui  paraît  se  retrouver 
dans  le  Sud,  le  faciès  laguno-marin  d'Andranosamontana,  le  faciès 
à  Céphalopodes  des  causses. 

Nous  ne  savons  malheureusement  pas  avec  exactitude  si  ces 
faciès  représentent  des  niveaux  distincts  dans  le  Jurassique  ou  si 
plutôt  ils  ne  sont  pas  des  équivalents  latéraux  les  uns  des  autres. 
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OSTREA  [LiOGRYPBSÀ  RODOl]  U.  sp. 


L'aire  ligamentaire  est  bien  visible  sur  certains  éciiantillons. 
Elle  forme  un  triangle  dont  la  partie  médiane  est  assez  déprimée  ; 
ce  caractère  perd  de  sa  netteté  chez  les  échantillons  déformés  par 
la  fixation. 

L'impression  musculaire  sur  la  valve  inférieure  fixée  est  égale- 
ment assez  caractéristique;  elle  est  très  profonde  et  constituée  par 
des  sortes  de  gradins  concentriques  très  accentés. 

Les  deux  valves  sont  nettement  dissymétriques  ;  la  valve  supé- 
rieure est  aplatie,  operculiforme.  La  valve  inférieure,  fixée,  est 
concave  et  épaisse  ;  son  bord  interne  est  absolument  lisse  ;  sa 
forme  n'est  visible  sur  les  individus  qui  n'ont  pas  été  déformés  par 
la  fixation;  elle  est  ornée  de  plis  concentriques  assez  mal  visibles  ; 
l'ensemble  de  la  coquille  montre  deux  plis  transversaux  très  nets. 

Je  ne  connais  dans  le  Jurassique  aucune  espèce  qui  puisse  en 
être  rapprochée. 

J'en  figure  un  échantillon  ;  il  provient  du  petit  sommet  cal- 
caire«  situé  entre  Ambery  et  Boriravina  (p.  128).  Je  figurerai 
ultérieurement  cette  espèce  d'une  façon  plus  complète. 


VIII 


JURASSIQUE   MOYEN  ET  SUPÉRIEUR 


Le  Jurassique  moyen  et  supérieur  dans  le  Nord  de  Madagascar,  —  Historique. 
—  Vallée  de  Rodo.  —  Nord  de  l'Ankarana.  —  Environs  de  Maromandia  et 
d'Andranosamontana  (Callovien,Séquanien,  Kimeridglen).  —  Considérations  sar 
la  faune  du  Jurassique  supérieur.  —  Liste  des  fossiles  recueillis  dans  le  Juras* 
sique  moyen  et  supérieur  du  Nord  de  Madagascar. 

Le  Jurassique  moyen  et  supérieur  dans  le  reste  de  Madagascar.  —  Au  Nord 
de  la  Betsiboka.  —  Région  de  l'Ambongo.  —  Sud  de  Madagascar. 


LE  JURASSIQUE  MOYEN  ET  SUPÉRIEUR 
DANS  LE  NORD  DE  MADAGASCAR 


Bien  qu'il  semble,  d'après  les  notions  récemment  acquises  sur 
la  stratigraphie  générale,  que  le  Callovien  doive  être  plutôt  rap- 
proché du  Bathonien  et  du  Bajocien  que  des  autres  étages  du 
Jurassique  moyen  et  supérieur,  je  continuerai  à  le  ranger  avec  ces 
derniers  pour  des  commodités  d'exposition. 

Historique.  —  Le  Jurassique  supérieur  n'avait  jamais  été 
signalé  dans  le  Nord  de  Madagascar.  On  ne  le  connaissait  qu'à 
Ambaliha,  sur  la  Mahajamba,  bien  au  Sud  d'Analalava  (voir  plus 
loin,  p.  148). 

Mes  recherches  et  les  récoltes  du  capitaine  Colcanap  que  j'ai 
eu  l'occasion  d'étudier  l'ont  fait  connaître  à  Andranosamontana 
et  à  Maromandia  (Paul  Lbmoine,  1905,  b  et  c). 
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Dans  r£xtréine-Nord  de  Madagascar  je  n*ai  rien  observé  qui 
puisse  être  attribué  avec  certitude  au  Jurassique  supérieur.  Cepen- 
dant un  certain  nombre  de  couches  $ans  fossiles  peuvent  être 
rapportées  à  ce  groupe  d'étages,  par  suite  de  leur  position  strati^ 
graphique  au-dessus  du  Jurassique  inférieur  et  au-dessous  du 
Crétacé  inférieur. 

Par  contre  ces  couches  se  montrent  très  fossilifères  dans  le 
Cercle  d'Analalava. 

Vallée  de  Rodo.  —  Au-dessus  des  calcaires  de  TAndrafiamena, 
qui  plongent  vers  la  rivière  Rodo  et  disparaissent  avant  d'y  arriver, 
on  trouve  des  argiles  et  des  grès,  mal  visibles  dans  cette  région, 
parce  qu'ils  y  sont  recouverts  par  les  alluvions,  de  la  Retsentsorina. 
Je  les  ai  observés  cependant  à  mi-distance  entre  Boriravina  et 
Ambavanaomby,  sur  le  chemin  dit  des  Bœufs. 

Plus  loin,  à  Boriravina,  un  petit  mamelon  montre  un  niveau 
de  grès  et  de  sables  au-dessus  des  argiles  bleuâtres,  qui  consti- 
tuent le  sol  de  la  vallée. 

Dans  la  vallée  de  Rodo,  à  la  montagne  d'Ambohibory  se  trou- 
vent sous  les  basaltes  et  les  tufs  basaltiques  des  grès  à  galets  de 
quartz. 

L'âge  de  ces  couches  est  impossible  à  déterminer.  Je  n'y  ai 
trouvé  aucun  fossile  ;  le  critérium  paléontologique  fait  donc  abso- 
lument défaut.  Leurs  relations  stratigraphiques  sont  également 
très  obscures  ;  elles  sont  à  la  base  des  escarpements  de  calcaires  du 
Bathonien-Bajocien  ;  mais  la  base  de  ces  calcaires  est  bien  visible 
dans  la  vallée  de  Loky,  à  20-25  kilomètres  au  Sud  en  ligne  droite 
et  on  n'y  voit  aucune  couche  présentant  ce  faciès.  On  est  donc 
amenée  admettre  un  accident  le  long  de  la  vallée  du  Rodo  et  à 
considérer  ces  couches  comme  post-bajociennes  ;  de  fait,  et  bien 
que  la  présence  des  alluvions  de  la  vallée  du  Rodo  ne  permette  pas 
d'avoir  de  certitude  à  cet  égard,  ces  argiles  semblent  se  relier  à 
celles  qui,  sur  la  rive  gauche  du  Rodo,  contiennent  des  Duvalia  et 
doivent  être  rapportées  au  Crétacé  inférieur. 

Je  considère  donc  ces  couches  de  Boriravina  comme  représen- 
tant le  Jurassique  supérieur  et  je  suis  ainsi  amené  à  admettre  une 
faille  hypothétique  dans  la  vallée  du  Rodo. 
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Nord  de  rAnkarana.—  Dans  le  Nord  de  TÂnkarana,  on  retrouve 
en  quelques  points,  les  calcaires  à  Polypiers  du  Jurassique  infé- 
rieur. Mais  le  sol  est  constitué  surtout  par  des  sables  quartzeux 
qui  affleurent,  non  loin  de  Ândranomandevy,  et  auxquels  succè- 
dent, près  de  la  rivière  Kivanjy,  des  argiles  bleues,  schisteuses, 
se   délitant   en»  petits    fragments.    Ces   argiles  se  retrouvent, 

dans  toute  la  région ,  sous 
les  *  coulées  et  les  tufs 
basaltiques.  Je  n'ai  pas  eu 
la  chance  de  rencontrer 
des  gisements  fossilifères. 
11  est  probable  que  ces 
argiles  représentent,  mais 
seulement  en  partie,  le 
Jurassique  supérieur  ;  car 
elles  se  prolongent  jus- 
qu'aux environs  d'Am- 
pombiantombo,  où  elles 
contiennent  des  fossiles 
*  du  Crétacique  inférieur 
(voir  p.  129). 


.  Faille 


-Argiles  du*  fur.  sup'' 


\nSN  Gr^s  sans/hssiles 
■///  GréJ  à  Mytilus 


Cale,  à  Corbul» 


Fig.  35.  —  Carte  schématique  des 

ENVIRONS   d'AnDRANOSAMONTANA. 

Échelle  :  1/iOO  000 
Cette  calrte  montre  la  faille  qui  sépare  les 
argiles  du  Jurassique  supérieur  des  calcaires 
bathoniens  (7)  à  Corbula. 


Environs  de  Haroman- 
dia  et  d'Andranosamon- 
tana.  —  A  Andranosamon- 
tana,  lorsqu'on  descend 
des  hauteurs  qui  forment 
les  coteaux  à  TEst,  vers  le 
bord  de  la  mer,  on  passe 
brusquement  des  grès 
fossilifères  du  Jurassique  inférieur  à  des  argiles  bleues  où  s'in- 
tercalent   quelques  niveaux  de  calcaires  fossilifères. 

Ces  argiles  sont  à  une  altitude  inférieure  à  celle  des  grès  ;  mais 
il  est  impossible  d'admettre  qu'elles  leur  soient  stratigraphique- 
ment  inférieures  ;  les  grès  représentent  le  Jurassique  inférieur, 
les  argiles  sont  d'âge  séquanien-kimeridgien. 

Il  est  donc  indiscutable  qu'il  y  a  en  ce  point  une  faille  dont  il 
est  difficile  de  déterminer  l'importance;  on  peut  cependant  en 
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avoir  une  valeur  minimum  en  constatant  que  les  couches  du 
Séquanien-Kimeridgien  de  la  rivière  d'Andranosamontana  (ait. 
0  m.)  ne  se  retrouvent  pas  sur  les  coteaux  à  l'Est  du  village  (ail. 
75  m.  env.)  et  que  par  suite  le  rejet  est  d'au  moins  75  mètres  (1). 

La  faille  se  continue  vers  le  Nord  tout  le  long  des  plateaux  que 
suit  la  route  d'Andranosamontana  à  Maromandia  et  en  beaucoup 
de  points  le  phénomène  est  aussi  net  qu'à  Andranosamontana  ;  à 
Mahitsihazo,  par  exemple,  la  falaise  est  constituée  par  des  grès, 
peu  fossilifères  il  est  vrai,  mais  assez  cependant  pour  qu'on 
admette  leur  âge  jurassique  inférieur  ;  à  sa  base  se  trouvent  des 
couches  de  Séquanien-Kimeridgien  à  Macrocephalites. 

C'est  grâce  à  cette  faille  qu'on  peut  étudier  le  Jurassique  supé- 
rieur dans  le  secteur  d'Andranosamontana. 

•% 

J*ai  déjà  donné  (1905,  b  et  c),  les  principaux  résultats  de 
l'étude  des  documents  du  capitaine  Colcanap  ;  j'exposerai  ici  le 
détail  de  mes  observations  personnelles  sur  le  terrain  et  des  déter- 
minations que  j'ai  faites  tant  de  mes  propres  récoltes  que  de  celles 
du  capitaine  Colcanap. 

Gallovien.  —  C'est  aux  environs  de  Maromandia  qu'on  observe 
les  couches  les  plus  basses  du  Jurassique  supérieur. 

Au  Nord-Ouest  du  village,  le  mamelon  qui  le  domine  est  com- 
posé à  la  base  d'argiles  schisteuses  sur  environ  40  mètres;  eHes 
contiennent  des  Huitres  voisines  de  Ostrea  \Liogryphœa\  Rodoi  P. 
Lem.  et  que,  pour  cette  raison,  quoique  avec  beaucoup  de  réserve, 
je  considère  comme  représentant  le  Jurassique  inférieur.  Au- 
dessus  on  trouve  un  banc  de  grès  avec  Tngonia  et  Belemnites  (2). 
Enfin  le  sommet  est  constitué  par  des  alternances  d'argiles  sableuses 
et  de  grès  qui  font  saillie  en  plusieurs  points. 

Le  niveau  inférieur  de  Maromandia  a  fourni  :  Perisphinctes 
indiens  Siemiradski  (du  Callovien  moyen)  ;  P.  balinensis  Neumayr 
(du  Callovien,  Z.  à  M.  macrocephalus)  ;  P.  cf.  omphalodes  Waagen 

(1)  Le  capitaine  Colcanap  m'a  dit  avoir  trouvé  sur  ces  plateaux  quelques  débris 
de  fossiles  du  Jurassique  supérieur.  Le  rejet  aurait  donc  à  peu  près  la  valeur  que 
j'indique. 

(2)  Renseignement  du  capitaine  Colcanap. 
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du  Callovien,  Z.  a  R.  «mr^p •  ;  P.  cf.  fiictuonu  Pkatt  (des  aigîles 
a  Cosmocrras  ornatumf  ;  Ph§Uocrra$  cf.  a^iHTraimiB  NacMATm: 
Macrocephalites  Maya  Sow.;  Retneckaa  Rdssi  St.  ido  gr.  de  II. 

Il  représente  donc  le  Callovien. 

Je  oe  connais  pas  d'autres  gisements  de  Callorien  dans  la 
région;  presque  partout  la  faille  fait  buter  le  Jurassique  mojen 
contre  du  Jurassique  supérieur  assez  éleTé  tSêquanien-Kimerid- 
gien?j  à  UeclUoceras  KobtUi  Oppel,  que  la  présence  de  Mmcrocepka- 
litet  peut  faire  prendre,  à  tort,,  pour  du  Callovien. 

Séqnanien-Kimeridgien. —  11  est  diflicile,  dans  des  régions  aossi 
éloignées  que  Madagascar  et  dans  une  première  étude  géologique, 
forcément  rapide  et  sommaire,  de  retrouver  tous  les  niveaux 
reconnus  en  Europe.  D'ailleurs  les  étages  rauracien,  séqoanien, 
kimeridgien  n*ont  guère  que  la  valeur  de  zones  à  Ammonites  et 
je  n'ai  pu  reconnaître  leur  succession. 

Cependant  c'est  bien  certainement  à  cet  ensemble  de  couches, 
caractérisé  \}'i\v  des  Aspidoceras  du  gr.  de  A,  acanthicum^  des  Péris- 
phincteg  du  gr.  de  P.  plicatilis,  etc. .qu'il  faut  rapporter  les  argiles 
fossilifères  de  Maromandia,  de  Mahitsihazo,  d\\ndranosamon- 
tana,  etc. 

Les  collines  qui  dominent  le  poste  de  Maromandia  montrent  des 

couches  plus  élevées  appartenant  à  l'un  des  étages  rauracien, 

'  séquanien  ou  kimeridgien  et  contenant  des  Perisphînctes  sp.  (sp.  A.) 

Ce  même  niveau  se  retrouve  en  plusieurs  points  des  environs  de 
Maromandia,  en  particulier  à  Ampanohala.  Le  capitaine  Colcanap 
y  a  récolté  les  formes  suivantes  que  j'ai  déterminées  :  Hecticoceras 
cf.  KobtUi  Ofpel  ;  Perisphînctes  sp.;  Belemnites  sp.  ;  Terebratula; 
Phylloceras, 

Kutrc  Bevony  et  Kipany  il  a  recueilli  :  Belemnites  tangamensis 
Fl'tteher  ;  Macrocephalites  sp.;  Pholadomya  du  gr.  de  Ph.  Protei  Ag. 

Mais  c'est  dans  la  rivière  d'Andranosamontana  qu'on  peut  le 
mieux  observer  ces  couches  jurassiques  élevées^  par  exemple  le  long 
des  berges  entre  l'embarcadère  et  le  point  de  construction  des 
boutres  (bateaux  indiens). 

Les  berges  de  la  rivière  montrent  à  marée  basse  des  argiles  schis- 
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teuses  bleues  (1)  où  Ton  trouve  en  abondance  :  Uecticoceras  Kobelli 

Oppel  ;  Phyllocerns  ;  Belemnites  cf. 

giganteus  Schloth.  ;  Bel.  cf.  claviger 

Waagen  ;  Bel.  tangamensis  Futte- 

rer;  Bel.  Lacombei  n.  sp.;  Belemnites 

cf.  fusticulus  Waagen. 

C'est  en  ce  môme  gisement,  au 
village  d'Ândranosamontana,  au 
point  de  débarquement,  que  Baron 
(1895,  a,  p.  78)  aurait  recueilli  : 
Belemnites  hastatus  Blainville  (pro- 
bablement Bel.  tangamensis  Futte- 
rer);  B.  Sauvanausus  d'Orb.  (pro- 
bablement Bel.  Lacombei  n.  sp.). 

Le  même  niveau  se  retrouve 
immédiatement  au-dessus  du  port 
d'Andranosamontana.  Le  capitaine 
Colcanap  y  a  recueilli  :  Aspidoceras 
sp.  (2);  Prnsphinctes,  du  gr.  de  P. 
frequens  Oppel,  et  de  P.  ulmensis 
Oppel  ;  Macrocephalites. 

A  la  base  de  ces  couches  se 
trouve  une  lumaclielle  avec  Bel. 
tangamensis  Futt.,  Trigonia,  etc., 
bien  visible  sur  la  route  d'Andrano- 
samontanaàAnalalava.Cetteluma- 
chelle  se  retrouve  à  Mahitsihazo 
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(1  )  Ce  sont  certainement  ces  couches  qui 
ont  été  vues  dans  les  vallées  du  Manongarivo 

et  du  .Manamt>oro  (sclilsles  noirs  très  feuil-  l  ô  <  < 

letés)  par  Gdinaru  (1899)  11  les  considèr« 
comme  un  «  pointemcnt  de  houiller  »  sans 
charl)onf  inférieur  par  conséquent  aux  grès 
de  Ambavatoliy  qui,  pour  lui,  sont  per- 
miens  (I). 

(2)  Cette  forme  est  très  voisine  de  celle 
figurée  par  Fontannis  sous  le  nom  de  Àsp. 
acanthicum  (pi.  XVllI,  fig.  5o,  excl.  aliU)        lj 
qui    n'est    pas  1*4.   acanthicum    typique  " 

(Oppkl)  Neumayr  et  que  je  désignerai  donc  sous  le  nom  de  Asp.  Fontannesi  n.  sp. 
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avec  débris  de  Bel,  tangamensis  ;  elle  y  est  beaucoup  moins  déve- 
loppée. En  ce  point,  près  du  pont  Lecreux,  on  recueille  en  abon- 
dance Serpula  sp. 

On  retrouve  ces  couches  sur  la  route  d*Analalava.  J'y  ai  recueilli  : 
Mcbcrocephalites  dimerus  Waagen  et  des  Huîtres  qui  peuvent  être 
rapprochées  de  Ostrea  pulligera  Goldf.  et  de  Ostrea  [Exogyra]  brun- 
trutana  Thurmann. 

Ces  argiles  affleurent  tout  le  long  de  la  route  d'Andranosamon- 
tana  à  Mahitsihazo,  en  particulier  à  Maropapanga  (//.  Kobelli  Oppel  ; 
Perisphinctes). 

A  Mahitsihazo,  j'ai  récolté  :  Belemnites  tangamensis  Fotterer, 
Macrocephalites  dimerus  Waagen,  Aptychus,  débris  de  Crinoîdes,  etc. 

En  ce  point,  la  succession  est  très  nette. 

Aux  argiles  du  Jurassique  supérieur  on  voit  se  superposer 
brusquement  des  grès  puissants,  pour  lesquels  on  est  amené  à 
admettre  un  âge  plus  ancien  que  le  Jurassique  supérieur.  La  faille 
est  donc  frappante  en  ce  point. 

Peut-être  faut-il  identifier  ce  gisement  avec  celui  situé  au  Nord 
d'Andranosamontana,  où  Baron  aurait  recueilli  (1889,  p.  334  et 
1895,  a,  p.  78)  :  Perisphinctes  cf.  polygyratus  Reinecke  ;  Belemnites 
SauvanaiASUs  h'Orb.  ;  Pentacrinus  ;  Acrosalenia  ;  Stephanoceras 
macrocephalum  Schloth. 

Les  mêmes  fossiles  que  ceux  que  Ton  ramasse  à  Andranosa- 
montana  se  retrouvent  dans  le  ruisseau  de  FAntotorona  *,  dans 
celui  de  Ambatomangotroko*,  entre  Mahitsihazo  et  Maromandia,et 
près  d'Ankaramy*  entre  Maromandia  et  Ambalitra*  (1). 

Considérations  sur  la  faune  du  Jurassique  supérieur.  —  L'ana- 
logie de  cette  faune  jurassique  avec  celle  décrite  par  Waagen  de  la 
région  de  Cutch  (Inde)  est  frappante.  Cependant  il  y  a  un  assez 
grand  nombre  de  formes  nouvelles  dont  la  description  fera  l'objet 
d'un  mémoire  spécial. 

En  particulier,  il  faut  noter  la  persistance  des  Macrocephalites 
jusque  dans  un  niveau  élevé  (Séquanien  ou  Kimeridgien).  Ce  sont 
des  formes  bien  voisines,  mais  cependant  distinctes  de  celles  de 
Cutch.  Je  rappellerai  que  Ton  a   décrit  des  couches  de  Spiti 

ii)  Reatelgnements  fournis  par   le  capitaine  Colganap  dans  une    lettre  du 
10  mai  1904. 
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Ammonites  nepaulensis  qui  est  un  Macrocephalites  et  qui  s'y  trouve 
associée  à  Hecticoceras  Kobelli  Oppel. 

D'un  autre  côté  il  est  intéressant  d'indiquer  les  analogies  de 
Del.  tangamensis  Furr.  avec  les  formes  dont  Pawlow  a  fait  son 
groupe  des  Absoluti  (genre  Cylindroteuthis  Bayle  ;  type  C,  Puzosi 
d'Orb.  in  Batle). 

Ce  fait,  venant  s'ajouter  à  lexistence  d'une  Bélemnite  de  ce 
même  groupe  en  Californie,  Bel.  impressus  Gabb  (1),  montre  que  Ton 
ne  peut  continuer  à  considérer  ce  groupe  des  Absoluti  (Cylindro- 
teuthis) comme  caractéristique  des  régions  froides.  Ce  sont  plutôt 
des  considérations  d'ordre  bathymétrique  qu'il  faudra  faire  inter- 
venir pour  expliquer  leur  répartition. 


Liste  des  espèces  recueillies  dans  le 
Jurassique  moyen  et  supérieur  du  Nord  de  Madagascar 


Belemnites  Lacombei  n.  sp. 

—  tangamensis  Futteher. 

—  hastatus,  In  Nbwton  (?) 

—  Sauvanausus,  in  New- 
ton (?) 

Belemnites  cf.  giganteus  Schloth. 

—  cf.  claviger  Waagen. 
^        cf.  fusticulus  Waaoen. 

Aptyekus, 
Phylloeeras  sp. 

—         cf.  mediterraneum 

Nbumatr  (do  Callovien). 
Hecticoceras  cf    Kohelli  Oppbl  (du 

Séquanien-Kimeridgien). 
Àspidoceras   Fantannesi   P.    Lfm. 

=  A.  acanthicum  Oppbl  in  Fon- 

TANNB8»  non  (Oppbl)  Nbumatr. 
Macrocephalites  dimerus  Waagbn 

(da  Séqaanlen-KimeridKlen). 
Macrocephalites  Maya  Sow. 

^  maeroeephalus 

ScHLonr. 


Perisphinctes  da  gr.  de  P.  frequens 
Oppel. 

Perisphinctes  du  gr.  de  P.  ulmensis 
Oppel. 

Perisphinctes  indicus  Sibmiradskt 
(jdu  Gallovleo). 

Perisphinctes  balinensis  Nbumatr 
(du  Galloviea). 

Perisphinctes  cf.  omphalodes  Waa- 
gbn (du  Ollovien). 

Perisphinctes  cf.  fluctuosus  Pratt. 
(du  CalloYien). 

Perisphinctes  cf.  polygyratus  Rbi- 

NBCKB. 

Phola4omya  cf.  Protei  Ao. 

Trigonia. 

Ostrea  puUigera  Golofciss. 

Ostrea   [Exogyra]    bruntrutana 

TaURMANN. 

Terebratula. 
Crinoides. 


(1)  Belemnites  impressus  Gabb.  Geological  Survey  of  Califomia  ;  Palœont., 
I,  p.  58,  pi.  IX,  flg.  S,  2*  ;  1864  ;  non  B.  impressus  Trautsghold  1861.  Pour  causo 
de  doable  emploi,  celte  espèce  devra  prendre  un  nom  nouveau  :  Belemnites  Gabbi 
P.  Lbm. 
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LB  JURASSIQUE  MOYEN  ET  SUPÉRIEUR  DANS  IjB  RESTE 
DE  MADAGASCAR 


Au  Nord  de  la  Betsiboka.  —  C'est  au  Sud  de  la  région  étudiée 
que  [)araissenl  se  trouver  les  gisements  les  plus  intéressants  de 
Jurassique  supérieur. 

Mumicr-Chalmas  (1899)  a  tout  d'abord  attiré  Tattention  sur  le 
gisementd'Anipnndramahala*.  D'après  les  renseignements  publiés 
parMARCELLiN  Boule(1899,  a),  ce  gisement  est  situé  sur  la  rive 
gauche  de  la  Mahajamba  et  identi(|ue  à  celui  d'Ambaliha,  où  il  a 
lui-même,  presque  en  même  temps  signalé  une  faune  intéressante. 
IIenhi  Douvillé  (1900)  a  eu  également  entre  les  mains  des  fossiles 
de  (îe  même  gisement  :  llaploceras  drplanatuw  Waagen,  in  Boule  ; 
Perisphinctes  trivterus  Oppel,  in  Boule;  Per.  sp.  cf.  Fer.  biplex,  in 
Boule;  Per.  (Virgatites)  sp.,  in  M.-Ch.  ;  Per,  cf.  Beyrichi  Futterer, 
in  M.-Ch.  ;  Aspidoceras  cf.  RogosnkenseZ.,  in  M.-Cn.;  Belemnite^  cf. 
pistillifininis,  in  M.-Ch.  ;  Bd,  cf.  Puzosi,  in  Douvillé;  Lnnuloceras?, 
in  M.-Ch.;  Neumayrin!,  in  M.-Ch.  ;  Oppelia,  in  M.-Ch.;  Ceromya 
crcnUrira^  in  Douvillé;  Dicyclina  tenuicosta,  in  Douvillé. 

Il  est  très  vraisemblable  que  l'on  est  en  présence  du  Jurassique 
supérieur  (Kimeridgien),  et  cette  faune  méritera  d'être  étudiée 
avec  grand  soin. 

Comme  l'a  indicjué  H.  Douvillé,  elle  devra  probablement  être 
rapprochée  de  la  faunedu  Jurassique  supérieur  à  HecticocerasKobelU 
Oppkl  qu'il  a  signalée  ailleurs,  dans  le  Bemaraha  par  exemple. 

Sur  la  Betsiboka,  à  Marololo  (Ij,  Dorr  (in  H.  Douvillé,  1899, 
p.  .'WO  et  1900,  p.  433)  a  recueilli  des  Ammonites  pyriteuses  :  Peri- 
sphinctes; Oppelia  cf.  punctata,  Oppelia  cf.  hectica-nodosa  Quenstedt. 

11.  Douvillé  rapproche  de  ce  gisement  les  argiles  à  concrétions 
pyriteuses,  signalées  par  Baron  (1895,  a)  au  Mont  Tsitondroina. 

Région  de  l'Ambongo.  —  Le  Callovien  est  représenté,  dans  la 
région  du  Bemaraha,  par  une  oolithe  jaune,  analogue  à  la  Golden 

(1l  GAUTiea(i902  ;  Thèse,  p.  73)  a  mis  en  doute  que  ces  fossiles  viennent  de 
Murololo  m  Aine. 
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Oolite  du  groupe  deChari  (Cutch,  Inde).  Baron  et  Mouneyres  y  ont 
recueilli  les  fossiles  suivants  déterminés  par  H.  Douvillé(1904)  : 

A  Soolala  :  Fiabellolhiiris  dichotoma  Kncm^ ;  Rhynchonetla  euryp- 
tycha  KncniN  ;  Rh.  concinna  ;  Cidaris  ci ,  sublaevis;  Trigonia  costata, 
Lopha  costata  ;  Terebratula  bradfordiensh. 

Au  lac  Kinkony  :  Macrocephalites  macrocephalns  ;  Cadoceras 
Herveyi;  Phylloceras  vicarium  Waagen  ;  Perisphinctes  Orion,  Oppelia 
conjnngens,  0.  subcostaria,  Beletnnopsis  hastata,  Littorina,  Sphœra 
madagascariensis^  Ctenostreon  proboscideum,  Lopha  gregarea,  Leda, 
Terebratula  interwedia,  Flabellothyris  dichotoma  Kitchin,  Rhyn- 
chonella  Orbignyi,  Rh.  decorata. 

Le  Jurassique  supérieur  a  été  vu,  au  pied  du  Bemaraha,  au  Nord 
du  poste  de  Bekopaka,  par  Baron  et  Mouneyres.  Dans  leurs  récoltes, 
H.  DouviLLÉ  (1904)  a  reconnu  :  Lissoceras  cf.  Staszyzii  ;  Oppelia 
Kobelli;  Belemnites  claviger;  Aptychus;  Apiocrinus  ei  Lytoceras  rex; 
Perisphinctes  ;  Liogryphea  cf.  lawellosa,  c'est-à-dire  des  formes  du 
niveau  de  Katrol  (Province  de  Cutch,  Inde)  et  de  la  série  d'Uitenhage 
(Afrique  du  Sud)  (1). 

Sud  de  Madagascar.  —  Dans  le  bassin  du  Morondava,  sur  le 
versant  est  du  Tsiandava,  à  Betsabory*,  M.  Boule  (1895)  a  signalé 
des  fossiles  calloviens  :  Belemnites  sukatus  Mill.;  Bel.  sp.  ;  Phyl- 
loceras Puschi  Oppel  ;  PhylL  cf.  heterophyllum  ;  Macrocephalites 
macrocephalns  Schl.;  Cosmoceras  cf.  calbviense.  Ils  proviennent 
précisément  de  la  région  d'où  A.  Grandidier  (in  Fischer,  1879)  avait 
rapporté  des  formes  appartenant  à  des  niveaux  variés,  depuis  le 
Lias  (?)  jusqu'au  Kimeridgien,  et  de  celles  où  Villiaume  (in  H.  Dou- 
vn-LÉ,  1899),  avait  indiqué  la  présence  de  grès  d'âge  indéterminé 
entre  le  plateau  calcaire  bathonien  et  bajocien  et  les  calcaires  ter- 
tiaires. Il  est  donc  possible  que  ces  grès  appartiennent  au  Juras- 
sique supérieur,  par  analogie,  avec  ceux  signalés,  depuis,  au  pied 
du  Bemaraha. 

Enfin  Bastard  a  recueilli  une  faune  du  Jurassique  supérieur» 
dans  le  bassin  de  la  rivière  Sakondry  à  l'Est  de  Tullear,  à  Beraketa*, 
localité  située  à  quelques  kilomètres  au  Sud  du  point  (Anaborano) 
où  RiCHARDSON  avait  ramassé  des  fossiles  bathoniens.  M.  Boule  a 

(1)  Od  sait  que  la  série  cCUileobage  doit  être  regardée  comme  appartenant  au 
Crétacé  inférieur. 


«M  FAIX 

reconnu  dan:  les  recolle^  de  Bastab»  :  MemmiUM  sp.;  Péris- 
phinctti  plicatths  Sow.  %ar.  MaruiL  0pp.:  MaeroctfkaliUs  tubcom- 
presjfum  \V AjiGC3r :  Pituroiomana  ËÊûnsieri  RôMm  :  .4 laria  cf.  semimuda 
Heb.  et  l>c.«L.  :  Otirea  Manhii  Sow.;  Grjfpkta  sp.:  Fecten  annulatus 
Sow.;  Peciem  nummulariê  Phil.:  Pecien  sp.:  P^md  qwairiiatera 
d'Orb.;  Ati€ula  sp.:  Lima  pfo6o<riiea  Sow.;  L.  rigiia  Dbb.; 
Jfyocoii^Aâ  sp.:  .Irra  «p.:  Unicardium  «p.:  Trigania  cUnwmilifera; 
AMtarte. 

En  résaroé,  il  existe,  sur  toute  la  ràte  Ouest  de  Madagascar, 
d'importants  gisements  d'aigles  fossilifères,  contenant  une  faune 
jurassique  dont  Tàge  s'étend  depuis  le  Callovien  jusqu'au  Kime- 
ridf?ien  au  moins. 


IX 


SYÉNITES 


Le$  syénites  dans  le  Nord  de  Madagascar.  —  Historique.  —  Nosy  Be.  —  Nosy 
Komba.  —  Ankify.  —  La  Grande- Terre.  —  Le  Cercle  d'Analalava.  —  Haute- 
Mahavavy.  —  Vallée  de  Loky.  —  Age  des  syénites. 

Les  syénites  dans  le  reste  de  Madagascar. 

Analogies  avec  (t autres  régions. 


LES  SYâNITES  DANS  LE  NORD  DE  MADAGASCAR 

Je  m'écarterai  ici  de  l'ordre  géographique  que  j*ai  habituelle- 
ment adopté.  Je  commencerai  la  description  par  la  région 
d'Ampasindava,  parce  que  c'est  là  que  les  syénites  sont  le  mieux 
connues  et  le  mieux  étudiées. 

Historique.  —  Les  syénites  ont  un  grand  développement  dans 
le  Nord  de  Madagascar,  sur  le  pourtour  de  la  Baie  Ampasindava. 

Ces  roches  avaient  frappé  l'attention  des  géologues  qui  avaient 
visité  la  région  ;  mais  ils  n'avaient,  en  général,  pas  reconnu  leur 
vraie  nature.  Herland  (1856)  avait  signalé  du  granité  à  Lokobeet 
au  Nord  de  Mahazandry. 

GuiLLBMiN  (1866)  avait  indiqué  la  présence  de  diorites  aux  îles 
Anzava  et  Keyrousa. 

VÉLAiN  (1876)  a  étudié  des  «  granulites  de  nature  trachytique, 
riches  en  amphiboles  »,  provenant  de  Lokobe  et  de  Nosy  Komba  ; 
il  ajoute  qu'au  pied  de  la  presqu'île  de  Lokobe  règne  une  ceinture 
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44i  nM:Ue^  •^rhirteu^es,  noire>,  enti^rremcnl  composées^  d'êléiiieBls 
cri-Uiitlms  qu^irlz.  f»yroxêne.  feid>|»ath).  Il  considtre  ces  granu- 
liies  rjorurne  d;it;iDt  du  commencenienl  «lu  TeiiiHÎre. 

Toijl  ré<:#?iiiment,  Vilualme,  dont  les  reclienlie-  persistantes  et 
^nttrjLi<\ue^  ont  fait  tant  a  v;jncernï>scoDDais>aDces  géologiques  sur 
Mada^raî^rar,  a  raiiiKM-té  de  cette  résion  de  très  ricties  séries  de 
ro^'he*  ;  elles  ont  été  étudiées  par  A.  Lachoix  et  ont  (ait,  de  sa  part, 
l'objet  de  deux  mémoires  magistraux    1902,  c  et  1903.  a  . 

Oh  syénites  ont  été  sigiialée>  par  A.  Lacroix  dans  le  Massif  de 
I>ikol>e,  à  Xosy  Be,  dans  Tile  de  Xo>y  Komba  et  sur  la  Grande- 
Terre,  en  face,  en  de  nombreux  points,  à  Jangoa.  au  massif  des 
l>eux-Sofur*.  au  massif  de  Bejofo,  etc.  (h. 

A.  La(jioix  a  reconnu  dans  les  matériaux  provenant  de  cette 
région  un  ensemble  extrêmement  complet  de  ro<:lies  alcalines.  Il  y 
a  distingué  deux  séries  (1902,  c,  p.  iOi)  :  Série  granito-spénilique, 
caractérisée  par  leur  febNpatli  dominant  qui  est  Torlhose  ;  S/n> 
ditroilO'nxcxitifiuf, 

l>ans  cbacune  de  ces  séries,  il  a  déterminé  de  nombreux  types 
qui.  à  Nosy  Komba,  ne  se  rencontrent  guère  (|ue  comme  faciès  de 
variation,  tanriis  que  sur  la  firande-Terre,  ils  constituent  une 
véritable  «<fr<>  pétro/jrajihifpie  i'I). 

\jf'M  rocbes  constituant  la  province  pétrograpliique  d'Ampasin- 
dava,  ont  un  air  de  famille  ;  ce  sont  des  roches  «  riches  en  alcalis 
avec  prédominance  de  la  soude  sur  la  potasse  ».  Leur  élément  ferro 
magnésien  dominant  est  Tamphibcde  barkévicite,  généralement 
accompagnée  de  pyroxène  augite  (souvent  de  l'augite  litanifère), 
La  roche  la  plus  abonriante  est  une  sijânte  né ft  h  ri  inique  leucocrate, 
aHsociée  d'ailleurs  à  des  types  mésocrates  et  même  à  des  types  plus 
ou  moins  mélanocrates. 

L'i  transformation  par  métamorphisme  des  roches  encaissantes 

(I;  ViixiAi  MK  a  (lonrif*  (19«^3)  uik;  carte  sclu-maliquc  iniiiquant  les  principales 
r^-/UmH  oO  ont  <'îU*  lroiJv<'*r»s  cos  roche-».  On  n'y  trouve  d'ailleurs  qu'un  pet-l 
riornhre  «I«'h  locali(«';s  ciU'Cs  par  A.  I<achoix. 

^i)  A  bAf.noix  (1902,  c  ;  p.  2-'|  «  appelle  faciès  de  variation  d'un  mas^ma 
^'TMpllf  les  dlvi-PH  types  |H':lromaphlqne8  n'-suHant  de  riirtéroj^f^néilé  des  roches 
produites  |>ar  sa  Kolidlflcation  quand  celles  ci  ne  constituent  pas  des  individualités 
géologiques  llIlonM.  amas,  etc.)  u  mise  en  plac«.  distincte  de  celle  du  type 
normal,  •  11  appelle  séné  peLrographique  ces  m«*ines  types  quand  ils  «  jouent 
VO  rôle  géologique  distinct  de  I3  roche  normale  ». 


\ 
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a  également  fait  Tobjet  des  recherches  de  A.  Lacroix  (1902,  c, 
pp.  58-77,  et  1903,  a,  pp.  213  218,  pp  23G  243). 

Il  a  étudié  des  grès  non  transformés  et  d'autres  complètement 
métamorphisés  provenant  de  NosyKomba;  il  a  vu  des  types  de 
passage  à  Arapasibitika  transformés  en  cornéennes  où  le  iluor 
joue  un  grand  rôle.  Il  a  pu  observer  tous  les  stades  de  la  transfor- 
mation des  schistes  et  des  argiles  siliceuses  ainsi  que  des  calcaires 
argileux  noirs  fossilifères  d'Ampangarinana. 

11  résulte  de  ces  études  que  la  trausformation  des  roches  sédi- 
mentaires  est  due  à  Tinfluence  d'apports  nouveaux  ayant  déter- 
miné la  formation  des  mêmes  minéraux  alcalins  qui  caractérisent 
la  roche  éruptive  elle  même  :  feldspath  orthose  ;  pyroxène  aegy 
rine  ;  amphibole  riebeckite  et  arfvedsonite  ;  fluorine,  etc. 

Il  n'y  a  rien  à  ajouter  aux  éludes  pétrographiques  de  A.  Lacroix. 
Je  me  contenterai  donc  de  décrire  ce  que  j'ai  observé  personnelle- 
ment au  point  de  vue  du  mode  de  gisement  et  la  distribution  géo- 
graphique de  ces  roches.  Pour  tout  le  reste,  je  renverrai  aux  deux 
mémoires  que  Téminent  professeur  du  Muséum  a  consacrés  à  la 
question. 

Lokobe  et  Nosy  Komba.  —  Nosy  Komba  est  constituée  par  des 
syénitn  néphéliniques  normales  (laurvikite,  foyaïle,  ditroïte),  avec 
enclaves  de  gabbros  amphiboliques  et  filons  de  microessexites,  de 
covites,  de  microfoyaïtes,  de  phonolites  néphéliniques,  detinguaile, 
etc.  Sur  le  littoral,  des  schistes  métamorphiques  et  des  grès,  appar- 
tenant au  Lias,  ont  été  traversés  par  des  bostonites  quartzifères, 
des  andésites,  des  labradorites,  des  gienatites,  etc. 

A  Lokobe,  la  presqu'île  sud  de  Nosy  Be,  les  mêmes  roches  se 
retrouvent  :  ce  sont  des  syénites  (pulaskite,  laurvikite),  accom- 
pagnées de  granités  miarolilhiques  à  amphibole  et  biotite,  traver- 
sées par  des  filons  minces  de  bostonite  quartzifère. 

Il  semble,  au  premier  abord,  que  Nosy  Komba  et  Lokobe  soient 
enlièrement  constitués  par  ces  roches  syénitiques,  sauf  une  zone 
côtière  large  de  quelques  mètres  où  l'on  voit  nettement  les  schistes 
métamorphiques;  c'est  ce  que  pensaieni  Herland  et  Vklain.  A. 
Lacroix  (1902,  c,  p.  6),  considère  également,  d'après  les  rensei- 
gnements fournis  par  Yilliaume,  que  NosyKomba,  par  exemple,  a 
son  sommet  (ait.  62G  mètres)  constitué  par  des  syénites  néphéli- 
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niques,  que  plus  bas  (ait.  350  mètres),  Tiennent  desgabbrosamphi- 
boliques  et  queja  roche  en  place.ne  se  voit  que  sur  les  bords  de  la 
mer  jusqu'à  une  altitude  de  15  mètres  environ. 

Cette  apparence  est  due  à  ce  que  des  blocs  volumineux  de 

roches  syéni  tiques  se  trou  - 
N.w.  s.  E.  vent  éboulés  sur  les  flancs 

abrupts  des  montagnes  qui 

consti  tuent  Lokobe  et  Nosy 

Conc.rrey    »  *         i  i^Mobe         Komba  ;  la  bande  de  sédi- 

Fig.  37.  —  Coupe  des  abords  de  Lokobe     ments  métamorphiques  en 

(Nosy  Be).  réalité  est  très   large   et 

Longueurs  :  v«oo  000  épaisse.  Ce  n'est  guère  que 

Hauteurs  :  1/20000  ^^^  j^^  sommets  que  la 

4    Basaltes 

3.  -  Grès  de  l'a  concession  Frey .  ^V^*^  ««  ^OUVe  rigoureu- 

2.  —  Argiles  de  Amhanoro  el  schistes  meta-      sement  en   place  ;   cepen- 

morphisês.  ^jant  jg  fai^  que  Ton  cons- 

\.  —  Syénltes.  .  .    x     y 

tate  également  sa  présence 
en  place,  en  certains  points  sur  les  pentes,  semble  indiquer  la 
présence  de  gros  dykes  partant  d'un  massif  central.  Cette  hypo- 
thèse* a  déjà  été  émise  par  A.  Lacroix  (1902,  c  ;  p.  6);  l'examen 
du  terrain  la  fait  croire  très  vraisemblable;  mais  l'extraordinaire 
abondance  de  la  végétation  en  rend  l'étude  détaillée  impossible, 
tout  au  moins  actuellement,  tant  que  les  routes  et  les  sentiers 
d'accès  n'auront  pas  été  multipliés  dans  ces  deux  massifs. 

Au  Nord  de  Lokobe  (fig.  37),  non  loin  des  premières  maisons 
d'Ambanaro,  la  syénite  paraît  être  en  place,  à  quelques  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  surmontée  par  des  grès  du  Lias. 

En  remontant  les  ravins  qui  descendent  du  sommet  de  Lokobe, 
au  milieu  d'un  chaos  de  blocs  de  xyénites  et  malgré  la  végétation 
très  touffue  qui  recouvre  cette  région,  j'ai  pu  quelquefois  aperce- 
voir les  roches  en  place  et  constater  que  jusqu'à  une  altitude  assez 
élevée  (plus  de  100  mètres),  ces  roches  sont  des  sédiments  méta- 
morphiques. 

Au  Sud  de  Lokobe,  les  schistes  métamorphiques  s'aperçoivent  çà 
et  là,  en  des  points  privilégiés,  jusqu'à  80  mètres  d'altitude  ;  ils 
sont  surmontés  par  des  grès  transformés  en  quartzite,  que  l'on 
voit  en  place  jusqu'à  100  mètres  d'altitude  ;  on  retrouve  encore  ces 
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derniers,  mais  seulement  à  l'état  de  blocs  roulés  jusqu'à  180  mètres 
d'altitude  et  c'est  seulement  au-dessus  qu'on  trouve  la  syénite 
en  place. 

A  Nosy  Komba,  sur  le  chemin  qui  d'Ampangarinana  monte  au 
Sanatorium  situé  sur  le  sommet  d*Ankisoabe  (ait.  :  5i2  mètres), 
on  observe  un  contact  assez  net  de  schistes 
noirs  et  de  syénites  un  peu  avant  le  point 
où  le  chemin  traverse  le  ruisseau   de 
Andranobe  (altitude  voisine  de  250  mè- 
tres). Cependant  A.  Lacroix  signale  au 
dessus,  vers  Taltitude  350  mètres,  en 
même  temps  que  des  gabbros  amphibo- 
liques,  probablement  en  place,  des  grès 
complètement  transformés  par  métamor- 
phisme exomorphe. 

Sur  le  prolongement  de  l'axe  qui  passe 
par  Nosy  Komba  et  Lokobe,  se  trouverait 
près  de  Mahazandry  et  d'Ankalomponabe 
un  affleurement  de  granité  [syénite  ?]  qui 
a  été  signalé  par  Herland  et  qui  ne  sem- 
ble pas  avoir  été  revu  depuis. 


^^v    Dîaclases 


Fig.  38.  —  Allure  des 

FILONS  dans  les  SCHIS- 
tes métamorphiques  de 
Lokobe  (Concession  de 
Ampasindava). 


La  même  zone  de  roches  syénitiques 
se  continue  dans  la  presqu'île  d'Ankify . 
ViLLiAUME  (in  Lacroix,  1902,  c,  p.  79)  y 
signale  des  «  roches  sédimentaires,  très 
plissées,  qui  lui  ont  paru  métamorphi- 
sées,  comme  celles  de  Nosy  Komba  ». 
J*y  ai  constaté  efîectivement  la  présence  des  mêmes  schistes  qu'à 
Nosy  Komba  et  k  Lokobe,  traversés  par  des  filons  de  roches  érup- 
tives,  satellites  des  syénites.  Au-dessus  viennent  les  syénites  propre 
ment  dites.  La  constitution  est  absolument  la  même  qu'à  Nosy 
Komba.  Des  filons  de  phonolites,  à  direction  Nord-Sud,  traversent 
toutes  ces  roches.  Ces  syénites  ne  paraissent  être  en  place  que 
vers  l'altitude  60  mètres  (Concession  Delahaye)  ;  au-dessous  (alti- 
tude :  40  mètres),  on  trouve  un  mélange  de  blocs  de  syénite  et  de 
blocs  de  grès  liasiques. 
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Filons.  —  Ces  roches  syénitiques  de  Nosy  Komba  et  de  Lokobe 
et  les  roches  sédimentaires  qu'elles,  métamorphisent  sont  traver- 
sées par  de  nombreux  filons  de  roches  de  la  même  famille,  que 
A.  Lackoix  a  également  étudiées. 

f^s  schistes,  qui  affleurent  sur  le  pourtour  de  Lokobe,  sont 
aussi  traversés  par  des  séries  de  diaclases  parallèles  et  par  des 
filons,  de  direction  identique  aux  diaclases.  Il  est  rare  que  Ton 
puisse  observer  un  filon  rigoureusement  continu  ;  en  général  ils 
s'amincissent  et  disparaissent  pour  être  relayés  par  un  autre, 
comme  l'indique  la  fig.  38. 

D'autres  filons  sont  plus  importants  et  plus  continus  ;  tels 
sont,  par  exemple,  les  filons  de  bostonite  quarzifëre,  épais  de 
2  mètres  environ,  qui,  se  prolongeant  en  mer  comme  de  véritables 
digues,  déterminent  l'anse  d'Ampangarinana. 

Tous  ces  filons  sont  généralement  stériles  ;  cependant  dans  le 
Nord  de  Nosy  Be,  près  de  Ankalompona  Kely,  Villiaume  a  signalé 
un  intéressant  gisement  filonien  de  galène  et  de  blende  un  peu 
argentifère  que  j'ai  eu  l'occasion  de  revoir.  Je  rappellerai  d'abord 
les  analyses  qu'en  a  données  Villiaume  (1903,  p.  29). 

Silice 1,55 2,48 

Soufre 13,42 27,60 

Plomb 84.55 4,67     . 

Zinc 0,10 54.80 

Fer 0,28 1,06 

Antimoine Traces Néant. 

Arsenic Néant ...Néant. 

Cuivre O.Cfâ Traces. 

Calcium Traces 1,34 

Magnésium Traces 1,27 

Or. Traces 2  gr.  à  la  tonne. 

Argent. 468  gr.  à  la  tonne 14  gr.  à  la  tonne. 

Acide  carbonique 5,77 

J'ai  visité  à  nouveau  ce  filon  ;  il  traverse  les  argiles  du  Lias; 
sa  gangue  est  constituée  par  une  dolomie  ferrifère  d'un  blanc 
éclatant. 

L'analyse  de  ces  cristaux  blanc  brillant,  traversés  par  des  filon- 
nets  blanc  mat,  dont  il  est  impossible  de  les  séparer,  a  donné 
au  Laboratoire  de  Chimie  de  l'École  Polytechnique  les  résultats 
suivants  : 
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Résidu  insoluble  dans  les  acides  étendus 21,1 

Alumine,  APC  et  sesquioxyde  de  fer  Fe*0'   11,3 

Chaux,  CaO 21,9 

Acide  carbonique,  C0^  correspondant /7,S  . 

Magnésie,  MgO 10,7 

Acide  carbonique,  GO*,  correspondant //,5 

Fer,  Fe 7,4 

Sesquioxyde  de  fer,  Fe*0',  correspondant 40,5 

Protoxyde  de  fer,  FeO,  correspondant 9,5 

Acide  carbonique,  CO',  correspondant  au  protoxyde 

de  fer 5,8 

Perte  au  feu 37.4 

Acide  phosphorique,  P*0» 0,2 

Silice  soluble  dans  la  soude  caustique 8,0 

Alumine  loluble  dans  la  soude  caustique. 5,3 

Ce  qui  peut  se  traduire  ainsi  : 

Insoluble  dans  les  acides 17,9 

Silice  soluble ...  8,0 

Alumine  soluble 6,3 

Alumine  (11,3-10,5) 0,8 

Carbonate  de  chaux 39, 1 

Carbonate  de  magnésie . . .  *. 22,2 

Carbonate  de  fer 15,3 

Eau  (37,4—17,2-11,5-5,8) 2,9 


101,4 


Abstraction  faite  des  éléments  accessoires,  c*est  donc  un  carbo- 
nate de  chaux,  de  magnésie  et  de  fer,  ayant  la  composition 
suivante  :  •' 

CO'Fe  +  2,00  CO'Mg  +  2,97  CO^Ca 
soit  : 

3  CO'Ca,  2  CO»Mg,  CO='Fe 

J'y  rattacherai  également  les  filons  de  basalte  qui  s'observent 
dans  les  lies  qui  prolongent  la  pointe  de  Tafondro  au  large  de  N. 
Komba  :  Ilot  (non  dénommé)  ;  Nosy  (Vario)  telo;  lie  des  Morts. 

Les  deux  premières  lies  sont  entièrement  basaltiques. 

La  pointe  nord  de  l'Ile  des  Morts  est  formée  par  des  schistes 
traversés  par  de  nombreux  filons  de  basaltes.  Ces  filons  de  basalte 
ont  une  épaisseur  de  1  mètre  environ  ;  leur  écartement  est  variable. 

Au-dessus  de  ces  schistes  se  trouvent  des  grès  qui  forment  la 
partie  centrale  de  Tlle  des  Morts.  Ces  grès  ne  sont  pas  traversés  par 
les  filons  de  basaltes  qui  s'arrêtent  brusquement  au  contact  des 
schistes  et  des  grès  (fig.  39). 
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Le  fait  est  d'autant  plus  curieux  qu*il  est  probable  que  ces 
basaltes  n'appartiennent  pas  à  la  série  syénitique,  mais  quils  se 

rattachent  aux  andé- 
sites et  labradorites 
qu'on  observe  en 
filons  dans  les  roches 
sédimentaires  du 
littoral  deNosvKom- 
ba  et  dont  la  compo- 
sition, d'après  A. 
Lacroix,  serait  fort 
éloignée  decellesdes 
autres  roches  de  la 
r^ion. 

De  ce  que  ces  ba- 
saltes ne  traversent 
pas  les  gprès  de  l'Ile 
des  Morts,  il  serait 
illogique  de  déduire 
qu'ils  leur  sont  anté- 
rieurs. 

Grande-Terre.  —  On  désigne  sous  le  nom  de  Grande-Terre  la 
région  de  Madagascar  qui  fait  face  à  Nosy  Be  de  l'autre  côté  de  la 
Baie  d'Ampasindava. 

On  y  retrouve,  en  de  nombreux  points,  des  affleurements  de 
iyénites.  Plusieurs  d'entre  eux  ont  fait  l'objet  des  études  de  A. 
Lacroix. 

L'Ilot  abrupt  de  Nosy  Iranja  est  constitué  par  des  syénites  à 
biotite  (pulaskite),  celui  d'Antsoha  par  une  phonolite  néphélinique. 

De  même,  d'après  les  échantillons  que  j'ai  rapportés,  Nosy 
Kivanjy  est  une  lie  formée  par  une  phonolite  néphéliniqtAe  à  structure 
pcecilitique. 

lien  amphlbolAf  sont  des  amphiboles  sodiqacs  (augite  flBgyrinlqae  et  sBgyrine) 
et  un  minéral  bruo  qui  doit  être  rdpporté  à  rsenigmatite. 

Plus  au  sud,  j'ai  observé  des  syénites  à  la  pointe  Andrahibe  ; 
elles  traversent  des  grès  que  nous  devons  regarder  comme  la  partie 
supérieure  du  Lias. 


Jk'                    m.  Grés 

'"! 

^^L           //     ^  Schistes 

4 

^^^kvr' 

77 

^^^^  / 

/  /            '/                     // 

/  ^          //                      /^ 

t  '          "                      // 

//          '/                    t' 

'  i                                // 

Fig. 

99-  —  Schéma  de  la  pointe  ?cord  de 

l'Ile  des  Morts. 

Eehelle  :  i/i  000 
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Cette  syénite  forme  dans  les  grès  liasiques  une  sorte  de  dyke, 
oo  en  retrouve  vraisemblablement  le  prolongement  au  dessus  des 
grès  (fig.  40j,  car  on  y  observe  des  blocs  roulés,  mais  on  ne  peut 
atteindre  la  rocbe  en 

place  qui    ne   se  voit       ^ "^ 

qu'au  bord  de  la  mer  à         *^ 

la  pointe  Andrahibe.  ^  :.<$^^^         ''-;•:• 

Les  syénites  de  la       -^^^^ 3^:pV__:i: — lii 

pointe  Andrahibe  sont     p.^  ^^  _  g^^^„^  ^^  ^  p^,^^^  Andrabibe. 
des  syénites  à  xgyrine. 

Ce  sont  des  roches  à  faciès  trachyUque,  à  structure  foyaltlque,  comme  les 
formes  de  bordure  de  massifs  Importants  ;  les  microlithes  présentent  une  btructuro 
un  peu  fluidale.  L'amphibole  est  de  l'segyrine  (à  allongement  négatif,  en  cristaux 
d'un  beau  vert  en  lumière  naturelle). 

Le  contact  se  fait  par  une  couche  calcaire  qui  est  probablement 
un  dépôt  de  remplissage  d'une  diaclase. 

Cest  une  oolite  dont  les  noyaux  de  concrétions  sont  constitués  par  de  petits 
grains  de  quartz.  On  observe  sur  le  bord  des  oolites  de  petits  cristaux  aciculaires, 
plus  réfringents,  mais  qui  sont  encore  de  la  calclle  et  non  de  la  dolomle. 

Un  filon  de  ces  roches  s'observe  d'ailleurs  à  Marotany  dans  les 
grès  liasiques.  C'est  une  microsyénite  à  œgyrine. 

On  y  observe  une  amphibole,  à  forte  dispersion,  à  allongement  négatif,  voisine 
de  1  arfvedsonlte. 

On  retrouve  des  syénites  dans  TAndranomiserana  et  surtout 
dans  le  massif  des  Deux-Sœurs  (Ambohimiravavy).  Le  gisement  le 
plus  important  est  celui  d'Ampasibitika,  décrit  par  A.  Lacroix 
(1902,  c,  p.  8i  et  1903,  a,  p.  231). 

Ce  sont  surtout  des  ^ranirex  alcalins  (à  segyrine,  à  riebeckite), 
qui  s'observent  en  ce  point.  Ils  sont  remarquables  par  leur  haute 
teneur  en  zircon  :  5  à  7  <>/o  (voir  les  analyses  dans  A.  Lacroix, 
1902,  p.  235). 

A.  Lacroix  a  signalé  aussi  (1902,  c,  p.  84,  p.  102),  dans  le 
massif  des  Deux-Sœurs  des  syénites  sodiques  (umptexites),  et  des 
syénites  népbéliniques  accompagnées  de  filons  (Vijoli^e^  de 
tinguaïtey  etc. 

On  les  observe  en  beaucoup  d'autres  points  :  au  S.  E.  d'Ambo- 
dimadiro,  ils  forment  un  gros  dyke  de  micromonzonite  orienté 
PT.W.S.E. 
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Les  montagnes  au  S.  de  Jangoa,  entre  ce  point  et  Ankaramy, 
sont  traversées  par  de  nombreux  filons  de  roches  de  cette  famille 
(essexites  et  basaltes  ampbiboliques).  Un  en  trouve  également  aux 
environs  d'Ankaramy. 

Au  S.E.  de  ce  point,  en  particulier  à  Manongarivo  des  échan- 
tillons de  syénites  quartzifères,  d'essexites  ont  été  recueillis  par 

ViLLIAUMB. 

Mais  le  gisement  le  plus  important  de  syénites  dans  cette  région 
est  certainement  celui  du  massif  de  Bezavona.  Près  du  poste 
d'Ambodimanga,  appartenant  à  la  (Compagnie  générale  franco- 
malgache,  le  contact  se  fait  très  brusquement,  probablement  par 
faille  (tig.  41,  car  les  schistes  sont  k  peine  altérés. 

La  roche  au  contact  est  une  phonolite  néphélinique. 

On  y  observe  au  premier  temps  en  phénocrlstaux  do  l'augite  sBgyrioique,  de 
la  hornblende  barkévicitique,  souvent  décomposée  et  entourée  d'une  auréole 
d'auKlte  et  de  magnétite,  de«  feldspaths  alcalins,  de  la  magnéllte.  La  caractérii- 
tique  est  surtout  la  présence  de  grands  cristaux  tn^s  nets  et  assez  nombreux  de 
népbéllnc. 

Au  second  temps,  il  y  a  des  mlcrolitlies  de  feldspatbs  (orthose,  anorthose),  de 
népbéllte,  d'augite  icgyrinique. 

Dans  les  vides,  on  observe  comme  produits  secondaires  de  la  calcite  et  des 
zéolites  (analcime). 

Les  blocs  éboulés  venants  des  sommets  sont  constitués  par  des 
syénites  vraies. 

Les  microlithes  de  feldspaths  sont  allongés  ;  c'est 
une  forme  de  cristallisation  tranquille.  On  observe 
quelques  phénocristaux  de  feldspath.  Il  y  a  quelques 
minéraux  fcrro-magnésiens,  souvent  altérés  et  dis- 
parus. On  est  encore  clTcctlvement  en  présence  d'une 
forme  de  k>ord.ure. 

Ces  roches  syénitiques,  déjà  signalées 
Fig.  41.—  Contact  des  par  Bauon  (1895,  a)  qui  mentionne  de  la 
foyaite  au  mont  Bezavona  ont  été  étudiées 
avec  beaucoup  de  soin  par  A.  Lacroix 
(1903,  a  ;  ch.  1  ;  pp.  173-220).  Ce  sont  des 
syénites  normales  (laurvikites),  des  syénites  et  des  monzonites 
néphélini(iues,  traversées  par  des  filons  de  microsyénites,  de 
tinguaïtes,  etc. 


SVKMTRS  ET  DES  SCHI- 
STES AU  Mont  Beza- 
vona. 
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Cercle  d'Analalaya.  —  On  retrouve  encore  dessyinitesaux  envi- 
rons de  Maromandia. 

A.  Lacroix  (1903,  a  ;  p.  222)  y  a  déjà  signalé  sur  la  rive  gauche 
de  la  rivière  Ambalovilsiky  des  syénites  (syénites  quartzifères, 
syénite  et  monzonite  néphélinique)  au  milieu  de  calcaires  noirs  à 
mouches  de  blende. 

J'ai  trouvé,  d'autre  part,  un  intéressant  gisement  de  syénile  qui 
se  trouve  sur  la  rivière  de  Maromandia j  en  amont  du  poste  de  ce 
nom  et  du  co  ntluent  du  Manangarivo.  On  voit,  en  ce  point,  un  petit 
massif  de  syénite,  former  un  barrage  très  net  dans  la  rivière. 

Syénite  (nordmakite)  pauvre  en  éléments  ferromagnésiens  et  ne  présentant 
pas  de  néphéline  ;  il  y  a  des  feldspaths  alcalins  du  groupe  de  l'anorthose.  L'œgy- 
rine  a  disparu  et  a  été  transformée  en  limonile.  Du  quartz  secondaire  remplit  les 
cavités  miarolithiques. 

Cette  syénite  métamorphise  sur  une  épaisseur  de  1  m.  les 
grès  qui  la  surmontent  ;   mal 

heureusement,  faute  de  fossiles,        ^-  ^ 

on  ne  peut  déterminer  avec  pré-         .^3v 
cision  Vàge  de  ces  grès  ;  cepen-         3  ' 
dant,   par  leur  position  strati- 
graphique,  ils  paraissent  supé- 
rieurs aux  calcaires  à  Brachio       t^jg.  42.  —  Le  gisement  de  sykmte 
podes  [Bathonien]  de  la  base  du  de  Mahomandia 

Mont  Angaraony  (Marotaolana)  3.  —  ciès  normaux, 

et  se  relier  aux  grès  à  Ammo-         2.  -  Grès  méumorphisés. 
nites  [Callovien]  de  Maroman-  '  -^yen 

dia.  Ils  appartiennent  donc  vraisemblablement  à  la  partie  supé- 
rieure du  Jurassique  inférieur. 

Un  gisement  curieux  est  celui  de  la  route  de  Mahitsihasy  à 
Maromandia,  déjà  sigoalé  par  Baron  (1895).  Il  est  constitué  par 
d*énormes  blocs  isolés  dont  ou  ne  voit  pas  les  relations  ;  parmi  les 
roches  recueillies  en  ce  point,  je  noterai  une  syénile. 

La  structure  est  très  nettement  microlithiquc.  On  y  observe  do  l'aitçyrine  pwci- 
lltique  sans  (ormes  géométriques,  ûv  1 1  hiotite  et  une  amphibole  du  groupe  des 
amphiboles  sodiques.  11  y  a  de  la  calcite  secondaire. 

D  autres  gisements  existent  en  plusieurs  points  du  Cercle  d'Ana- 
lalava,  d'après  les  échantillons  que  mon  ami  le  capitaine  Colcanap 
a  récoltés,  et  que  M.  A.  Lacroix  a  bien  voulu  me  communiquer. 

L.  -  11. 
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Tout  d'abord  à  Manongarivo,  au  confluent  du  Marofotra,  existe 
une  syéntu  présentant  des  enclaires  de  roches  zonées  | micaschistes) 
à  grain  plus  fin. 

Vue  au  mlcroseope,  cette  roebe  préseote  eue  ttrnctere  grenae.  Elle  est  cosh 
posée  oolqoement  de  petits  tcnins  de  feldspatht  parmi  lesquels  toat  dteèmlBés 
des  cristaux  d'amphibole  (x  —  8*». 

Dans  la  région  située  entre  Marofotra  et  Aml)alalotsy,  existe 
certainement  un  massif  syénitique  important,  traversé  par  une 
série  de  roches  filoniennes. 

Les  syénites  proprement  dites  sont  surtout  des  formes  de 
bordure  : 

Mieroiffénite  néphélinique  et  micro$yénite  alcaline,  ao  pea  qnartiilère.  Dans 
les  deux  échantilloDH,  les  produits  secondaires  sont  nombreux  (bioUte.  sphène, 
magnétitei.  Micrngyénite  avec  hornblende  bmne  «à  allongement  positif i,  barké- 
▼icite,  aagite  aegyrlniqoe  verte. 

Mais  à  côté  de  ces  syénites  proprement  dites,  on  trouve  des 
numchiquites  : 

Roche  contenant  des  phénocristaux  d*amphilM>le  et  de  nombreux  petits  cris- 
taux, enchevêtrés  de  pyroxène  auglte,  un  peu  brunâtre,  à  très  léger  polycbrolsme, 
k  biréfringence  très  faible  (voisine  de  0.013),  s'éteignant  à  24*  des  lignes  mm^  pyro- 
xène qui  est  vraisemblablement  de  i'hypersthène.  L'amphibole,  jaune.  |aune-pâle, 
brun-Jaunâtre,  à  biréfringence  faible  (voisine  de  O.Oii }.  est  surtout  de  l'hornblende 
barkévicltique.  Dans  certaines  parties,  on  observe  une  structure  microUthique. 

Il  y  a  aussi  des  gabbros  plus  ou  moins  mélanocrates. 

On  y  observe  des  feldspatbs  plagioclases  très  basiques,  du  groupe  de  la  bitow- 
oite  et  de  l'anorthite,  des  pyroxènes  (surtout  de  l'augite),  intéressants  parce 
qu'ils  contiennent  de  petites  inclusions  de  diallage,  de  l'olirine,  de  la  magnétite, 
de  la  biotite. 

Un  trouve  également  des  roches  très  altérées  qui  peuvent  se 
rapportera  des  diabases  acides. 

Les  plagioclases  sont  des  types  acides.  Les  produits  secondaires  sont  de  la 
calcite,  du  sphène,  de  la  chlorite. 

Dans  ce  même  point,  se  trouveraient  des  labradorites  : 

Au  microscope,  on  voit  d'assez  nombreux  phénocristaux  de  feldspath  (environ 
70  */•  d'anorthose),  et  de  micas  noirs  (biotite).  La  pâte  est  formée  de  nombreux  cris- 
taux enchevêtrés  de  feldspatbs  et  de  biotite. 

On  en  a  rapporté  aussi  des  trcu^hytes  amphiboliques  analogues 
à  ceux  que  j'ai  recueillis  moi-même  à  Nosy  Karakajoro  (voir  plus 
loin). 
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Les  conditions  paraissent  donc  être  les  mômes  que  dans  les 
gisements  étudiés  par  A.  Lacroix  :  de  gros  dykes  syénitiques  tra- 
versés par  des  fiions  de  roches  de  la  même  famille. 

Entre  Antsatrotro  et  Antsahalony,  des  schistes  à  andalousite 
jt>araisseDt  avoir  été  métamorphisés  par  des  syénites  telles  que 
celle  qui  vient  d* Antsatrotro. 

On  obserre  à  roBil  du  des  feldspaths  en  gros  cristaux,  de  l'amphibole,  un  minéral 
fibreux,  rert,  décomposé,  roisin  de  la  crocidollte,  d'assez  nombreux  cristaux  de 
quartz. 

Au  microscope,  on  peut  déterminer  comme  de  la  crocidolite,  un  minéral 
▼erdâtre-rert-bleu,  à  allongement  négatif,  à  extinction  voisine  de  0*. 

L'amphibole  est  une  amphibole  sodlqur,  voisine  de  la  riebecklte.  11  y  a  un  peu 
de  biotite.  La  roche  est  légèrement  quartzifëre  et  peut  être  rapprochée  de  la 
pulasklte. 

On  a  rapporté  de  cette  même  localité  des  trachytes  bréchiformes 
qui  doivent  former  des  fiions  dans  le  massif  syénitique. 

Leur  structure  est  très  finement  mierogrenue.  Les  phénocristaux  sont  surtout 
de  la  biotite  et  des  feldspaths  plagioclases  acide  (andésine).  Des  minéraux  secon- 
daires (épldote,  etc.)  sont  abondants.  Ce  sont  plutôt  des  trachyles  normaux  que 
des  trachytes  alcalin^. 

Enfin  à  Ambodisoha  *,  à  l'Est  de  Bejofo,  se  trouvent  des  monchi- 
qnites. 

Les  phénocristaux  sont  constitués  par  de  l'olivine,  souvent  transformée  en  talc, 
par  de  l'augite  verdâtre,  titanlfère  avec  macle  suivant  h\  Les  microlithcs  sont  do 
l'augitc,  un  peu  de  hornblende  et  dé  biotite.  Le  caractère  lamprophyrique  de 
cette  roche  est  très  net.  Elle  e^t  d'ailleurs  altérée  et  contient  beaucoup  de  calcite 
et  de  produits  secondaires.  EUe  parait  contenir  des  enclaves  Ue  grès. 

Plus  au  sud,  entre  Irony  et  Betainyomby,  s  observe  une  syénite 
à  hamblende. 

Elle  contient  du  quartz  vermiculé,  do  l'orthose^  du  microcline,  de  la  biotite  et 
une  hornblende  verte. 

Haate-Maha?a?y.  —  Dans  la  Haute-Mahavavy,  et  en  particulier 
aux  environs  de  Manarobato^  on  observe,  émergeant  au  milieu  de 
granités  et  des  mioascbiates,  des  dômes  escarpés  et  abrupts,  cons- 
titués par  des  syénites,  qui  ont,  mieux  que  les  granités,  résisté  à 
rérosion. 

Elles  constituent  ainsi  les  sommets  de  Zarandalahy,  Zaranda- 
vavy,  Ambatovaky,  etc« 
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Près  d'Ambodisegny,  au  Sud  de  Manambato,  j*ai  vu  affleurer 
sur  uoe  surface  très  restreinte  un  filon  de  syénite,  c'est  une  roche 
très  analogue  à  celles  décrites  par  A.  Lacroix  des  environs  de 
Nosy  Be. 

Aa  mieroecope.  une  roche  holocristalllne  composée  presque  ezclosiTement 
de  cristaux  allongés  de  feldspaths  et  d'une  amphilMle.  Cette  amphibole  est  poly- 
chrolque  en  brun-verdâtre,  brun-jaunâtre;  elle  s'éteint  suivant  un  angle  qui  peut 
atteindre  13*  (baricévicite  ?).  De  la  magnéllte  existe  en  abondance  dans  la  roche 
en  petits  cristaux  cubiques  disposés  surtout  le  long  des  cristaux  d'amphibole. 

Il  y  a  aussi  des  cristaux  bleuâtres,  légèrement  polychrolques,  à  fort  relief 
quefquefois  disposés  exactement  dans  le  prolongement  des  cristaux  d'amphibole 
(épidote?). 

Enûo,  il  y  a  de  petites  cavités  arrondies  remplies  d'un  minéral  blanc. 

Je  crois  qu'il  faut  rattacher  à  ce  groupe  de  roches  une  granulite 
qui  se  trouve  près  d'Ambodisegny,  au  Sud  de  Manambato,  en  filons 
dans  les  micaschistes. 

Cest  une  roche  contenant  du  feldspath,  du  quartz  et  beaucoup  de  mica  noir. 
Les  cristaux  de  quartz  sont  automorphes  et  ont  surtout  l'aspect  blpyramidé. 

Au  microscope,  on  a  surtout  affaire  à  de  la  biotite  dans  les  clivages  de  laquelle 
on  observe  des  cristaux  de  magnétlte.  Le  feldspath  a  subi  un  léger  commence- 
ment de  décomposition  (damouritisation). 

Les  granités  de  la  région  située  en  amont  de  Manambato  sont 
traversées  par  des  roches  appartenant  vraisemblablement  à  cette 
série  et  tout  à  fait  analogues  à  celles  de  la  région  de  Nosy  Be. 

L'une  d'elle  est  voisine  des  camjitoniles.  C'est  une  roche  contenant  de  nom- 
breux microlithes  feldspathiqups,  de  la  ma^étite  abondante  et  une  amphik>ole du 
groupe  de  la  barkévicitc  ;  cette  amphibole  et  toute  cette  roche  paraît  identique  à 
celle  qui  a  été  décrite  du  Tassill  dans  le  Centre-Africain  (1).  Elle  est  d'ailleurs 
fort  altérée. 

Une  autre  roche  plus  fraîche  doit  être  considérée  comme  un 
véritable  Imsalte. 

Elle  présente  de  grands  cristaux  d'olivino,  des  plagioclascs  allongés  suivant 
pg\  de  l'au^itt^  ayant  des  tendances  h  mouler  les  feldspaths.  Ceux-ci  sont  du 
labrador  ou  des  feldspatlis  plus  basiques 

Vallée  de  Loky.  —  On  retrouve  dans  la  vallée  de  Loky,  traver- 
sant les  terrains  anciens  (granités  et  schistes)  des  roches  apparte- 
nant à  la  famille  des  syénites. 

Il|  Louis  Gentil.  Étude  des  roches  recueillies  par  la  Mission  Saharienne. 
Dncumevtft  scientifiques  de  la  Mission  Saharienne  {Mission  Foureau-lwny), 
lîKX),  p.  70C. 
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Entre  Ambodibonaro  et  Ambararata  on  rencontre  une  roche  de 
couleur  claire  qui  parait  être  une  syénite  néphéliniqtÂe. 

Au  microscope,  roche  à  structure  holocristalline  contenant  : 

Au  premier  temps  :  magnétite  ;  quartz  ;  (eldspatbs  plagioclases,  avec  zone 

extérieure  d'ortliose  ;  néphéline  (ng  1,55  ;  n^  •  np  voisin  de  0,055). 

Au  second  temps  :  feldspatli  ;  nôpliéline  ;  mica  noir  ;  ng  -  np  voisin  de  0,04  ; 

silicates  ferro-magnésiens  altérés;  magnétite. 

Elle  est  traversée  elle-même  par  une  syénite  néphélinique  un  peu 
quartzifère. 

Cette  roche  offre,  comme  éléments  de  première  consolidation,  de  la  magné- 
tite, du  quartz,  des  feldspaths  plagioclases  (andésine,  anorthose  avec  màcles  de 
l'albite  et  de  la  péricline)  et  de  J|a  néphéline.  Comme  éléments  de  seconde  consoli- 
dation, on  observe  des  feldspaths,  de  la  néphéline,  des  micas  noirs  (à  biréfrin- 
gence voisine  de  0,04>,  souvent  chloritisées,  des  silicates  ferro-magnésiens,  altérés, 
de  la  magnétite,  un  peu  de  zircon. 

D*autres  roches  analogues  s'observent  entre  Ambararata  et 
Tanamvony. 

C'est  d'abord  une  roche  de  couleur  claire,  contenant  de  grands  cristaux  d'un 
minéral  fibreux  vert  qui  est  un  silicate  ferromagnésien  décomposé  en  chlorite  et 
produits  siliceux  (quartz  microgrenu)  ;  des  taches  rougeâtres  correspondent  à 
des  silicates  ferromagnésiens  dont  la  décomposition  a  été  (>oussée  plus  loin  et  qui 
sont  transformés  en  limonite. 

Au  microscope,  la  pâte  se  montre  à  peu  près  complètement  holocristiUine. 
La  structure  est  microlithique. 

Au  premier  temps,  on  observe  de  nombreux  cristaux  allongés  de  feldspath  et 
des  silicates  ferromagnésiens,  disparus  par  suite  de  leur  décomposition. 

Au  second  temps,  il  y  a  des  microlithes  de  feldspaths  allongés  avec  mâcles  de 
Talbite  (oligoclase,  andésinc)  et  aussi  de  silicates  ferromagnésiens  altérés. 

La  magnétite  est  abondante  à  tous  les  temps. 

La  calcite-  secondaire  est  abondante,  en  grands  cristaux,  à  peine  rosés  en 
lumière  naturelle,  à  extinction  onduleuse  en  lumière  polarisée  parallèle. 

Une  granulite,  souvent  altérée  superficiellement,  se  rencontre 
également  en  ce  point,  à  la  base  des  grès  du  Lias. 

C'est  une  roche  de  couleur  claire  avec  des  cristaux  allongés,  brillnnls  d'épi- 
dote  et  de  rutile. 

Au  microscope,  la  pâte  est  holocristalline.  Les  cristaux  intacts  de  feldspaths 
sont  rares  ;  la  plupart  sont  épigénitisés  en  minéraux  secondaires  :  chlorite,  sphèoc, 
rutile  et  surtout  épidote  dont  les  cristaux  envahissent  les  cristaux  primitifs  de 
feldspaths.  Il  y  a  de  rares  cristaux  de  muscovite. 

Cette  roche  s'agglomère  sans  fondre  à  la  chaleur  ;  elle  a  donné 
à  l'analyse  les  résultats  suivants  ; 
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SUlce,  S10« 6!,9 

Oxyde  de  TlUne,  TIO« » 

Alumine,  AIH)' 21,1 

et  oxide  ferrique,  Fe*0» )     .  , 

Oxyde  ferreux,  FcO (       ' 

Magnésie,  MgO 2,8 

Chaux,  GaO 1,4 

Soude,  NaH) 3,3 

Pousse,  KH) 3,7 

Acide  ptiosphorique,  PH)^ » 

Chlore,  a » 

Perte  au  feu 4,6 


100,2 

A  AntaDamvony,  c'est  un  important  filon  de  quartz  contenant 
du  fer  oligiste  en  grandes  plaquettes. 

Entre  Antanamvony  et  Kivanjy,  c'est  une  péridotite  verdâtre, 
contenant  en  abondance,  outre  du  sphëne,  le  minéral  vert,  carac- 
téristique de  cette  région. 

A  Ambararata,  on  note  la  présence  d  une  diabase  porphyrique. 

Les  phénocristaux  de  feldspaths  appartiennent  au  groupe  du  labrador.  L'an- 
gite  a  disparu  et  s'est  transformée  en  clilorite  et  en  caicite.  Le  spbène  est  assez 
abondant.  Les  microlithes  de  feldspaths  sont  des  plagiodases  acides. 

Au  Col  d'Ambararata,  dans  la  vallée  de  Loky,  on  observe 
un  filon  de  1  m.  50  d'épaisseur,  se  poursuivant  sur  plusieurs 
centaines  de  mètres  et  constitué  par  une  roche  verdâtre. 
Examinée  au  microscope,  cette  roche  est  une  syinite  néphéliniqtAe. 

Age  des  syénites.  —  L'âge  de  ces  syénites  ne  peut  être  déter- 
miné avec  précision.  A.  Lacrolx  a  déjà  indiqué,  et  tout  ce  que  j'ai 
vu  confirnie  ce  fait,  qu'elles  traversaient  les  sédiments  les  plus 
supérieurs  du  Lias.  Elles  sont  donc,  au  minimum,  post-liasiques. 

On  a  quelques  raisons  de  les  croire  plus  récentes  que  le  Lias. 
A  Nosy  Be,  à  Nosy  Komba  et  à  la  pointe  d'Andrahibe  (Grande- 
Terre)  elle  traverse  les  grès  supérieurs  (niveau  E)  qui  sont  peut-être 
déjà  bathoniens.  De  mêmeàMaromandia,  le  lilondesyéniteque  j'ai 
signalé  (p.  161)  traverse  des  grès  sans  fossiles  qui  semblent  supé- 
rieurs aux  calcaires  à  Brachiopodes  de  la  base  de  TAngaraony 
(Bathonien)  et  paraissent  en  relation  avec  les  couches  de  la  base 
de  la  colllue  de  Maromandia  (Callovien).  Ce  filon  serait  donc  ici 
post'Callovien.  De  plus,  le  capitaine  Colcanap  m'a  rapporté  que  les 
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syénites  de  Bekotapa  traversent  les  couches  qu'il  rapporte  au 
Jurassique  supérieur  et  qui  effectivement  dans  la  région  lui  ont 
fourni  des  fossiles  de  cet  âge. 

On  peut  donc  conclure  de  là  que  les  syénites  sont  sûrement 
post'liasiqties  et  peut-être  post-kimeridgiennes. 

D'autre  part  A.  Lacroix  avait  pensé  que  les  tinguaites  de  Diego- 
Suarez  qui  sont  certainement  post-crétacées  pouvaient  peut-être 
se  rattacher  à  cette  série.  Je  crois,  au  contraire,  après  avoir  étudié 
leur  gisement  qu'elles  sont  extrêmement  récentes  (voir  plus  loin) 
et  que  leur  âge  est  sans  rapport  avec  celui  des  roches  syénitiques 
de  la  région  d'Ampasindava. 

On  pourrait  peut-être  aussi  tirer  un  critérium  d'âge  du  fait  de 
ce  que  dans  les  grès  de  Nosy  Hara,  que  je  rapporte  avec  beaucoup 
de  réserves  au  Turonien  (voir  plus  loin),  on  trouve  outre  des  débris 
de  roches  granulitiques,  des  débris  de  roches  éruptives  anciennes. 
Dans  ce  cas,  les  éruptions  syénitiques  étant  post-kimeridgiennes 
et  pré-turoniennes,  seraient  d'âge  crétacé  inférieur.  Mais  cette  con- 
clusion est  appuyée  sur  des  faits  trop  peu  probants  pour  pouvoir 
être  hasardée. 

Maintenant  que  Ton  peut  voir  sur  quels  points  les  recherches 
doivent  être  portées,  il  serait  intéressant  d'arriver  par  des  recher- 
ches nouvelles  sur  le  terrain  à  déterminer  avec  précision  l'âge  de 
cette  remarquable  série  pétrographiquiB. 


liBS  SY£!NITES  DANS  LE  RESTE  DE  MADAGASCAR 

On  connaît  des  roches  analogues  en  plusieurs  autres  points  de 
Madagascar. 

A  Ambohitsosy*,  dans  l'Ambongo,  A.  Lacroix  (loc.  cit.,  p.  88), 
signale  un  granité  à  œgyrine  recueilli  par  Gautier  au  contact  des 
schistes  métamorphiques  du  bassin  de  Sambao.  Dans  cette  même 
région  existent  des  syénites  quartzifères  (A.  Lacroix,  loc.  cit.,  p.  99). 
On  retrouve  ces  dernières  dans  le  bassin  du  Mangoro  (A.  Lacroix, 
p.  99-100),  mais  on  n'a  pas  d'indication  sur  le  gisement  précis  de 
cette  roche  du  Mangoro,  rapporté  par  Catat. 

D'après  Gautier  (1902,  Thèse,  p.  î26),  on  trouverait  au  Mailaka  * 
des  roches  [troctolites)  voisines  de  la  foyaîte. 


i68  PAUL  umoiNB 

Les  travaux  de  Baron  (1899,  a),  ont  de  plu>  montré  l'existence 
de  syénites  à  Mangantany'  «pays  AnLsîhanakaj,  à  Rantabe*  (près de 
la  Baie  d'Antongil),  el  celle  de  dtorites  à  Amparimanana  *  (près  de 
Tananarive),  à  Vatomandr)*,  à  Sahaka*  (en  face  de  Sainte  Marie),  à 
Andronomafana  '  (entre  Andevorante  el  Tananarive),  dans  la  Baie 
d'Antongil,  à  Ambohiraarina  *  (au  nord  de  Betafo,dans  le  Vakinan- 
karatra),  à  Andongoza  *  (près  Maroantsetra),  à  Antsalianomby  * 
(90  railles  au  N.  W.  de  Mahanoro). 

Tout  récemment,  un  voyage  de  Téminent  missionnaire  proles- 
tant eflectué  avec  Mounevrbs  (1903),  a  montré  l'existence  de 
nombreuses  bosses  de  diorites  entre  le  lac  lîasy  et  Mandridrano 
en  particulier  à  Ambatoara  *  sur  le  Sakay. 


ANALOGIES  AVEC  D'AUTRES  RÉGIONS 

On  trouvera  sur  ce  sujet  des  renseignements  très  complets  dans 
le  travail  de  A.  Lacroix  (1902,  p.  156). 

11  considère  les  roches  de  Madagascar  comme  constituant  le 
«prolongement  d'une  traînée  remarquable  de  roches  alcalines  qui 
sillonne  la  fosse  érythréenne  et  son  prolongement  vers  le  sud  ». 
On  connaît  des  syénites  néphclinûiues  au  Transvaal,  au  Mbnt-Jimbo 
près  Zanzibar,  au  Mont-Keuia,  des  graniU's  à  hebeckitn  à  Sokotora 
et  dans  l'Yemen,  etc. 

En  réalité,  les  roches  sodiques  par.iissent  très  abondantes  dans 
tout  le  continent  africain  (Il  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  A. 
Lachojx  en  a  étudié  <le  très  belles  séries  provenant  de  Tahiti,  de  sorte 
qu'on  serait  amené  a  étenire  outre  mesure  cette  province  pétro- 
graphique. 

Il)  L.  G»  NTiL.  Le  continent  nfrlcain  considéré  comme  une  vaste  province  pélro- 
graphiquccaracli^riséopiir  des  roches  riches  en  alrjills.  A. F.  A. S  ^Grenoble.  1904. 
Paris,  1905,  p.  r.  13-6 11)  ;  el  L.  Gkntil.  I  élroj^mphie  ;  in  V.  Fouhf.au.  Documents 
scientifiques  de  la  MUsion  Sali.irionne.  Paris.  Masson,  1905,  II,  p.  737. 
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CRÉTACÉ  INFÉRIEUR 


Le  Crétacé  inférieur  du  Nord  de  Madagascar,  —  Historique.  —  Vallée  de  Rodo. 

—  Massif  de  l'Analatamba  et  Tallée  de  la  Tsahareny.  —  Environs  d'Ampom- 

biantonibo.  —  Cercle  d'Analalava.  —  Liste  des  espèces. 
Le  Crétacé  inférieur  dans  te  reste  de  Madagascar, 
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Historique.  —  Le  Crélacé  inférieur  avait  été  signalé  deux  fois 
dans  la  région  de  DiegoSuarez  ;  mais  les  deux  fois,  il  Tavait  été 
d'une  façon  inexacte.  Les  fossiles,  très  peu  caractéristiques  d'ail- 
leurs que  Marcellin  Boule  (1899,  a)  avait,  dans  une  première 
note,  attribués  avec  beaucoup  de  réserve  à  l'Infra-Crétacé,- viennent 
les  uns  du  Coniacien  (voir  :  M.  Boule,  1899,  d)  et  probablement 
du  Coniacien  d'Ambohimarina,  les  autres  du  Cénomanien  d'Ant- 
sirane.  D*autre  part,  c'est  par  suite  d'une  erreur  d'impression  que 
A.  deLappakent  (Traité  de  Géologie,  4«  édition,  1900,  p.  1267)  signale 
du  Néocomien  à  Ambohimarina  ;  il  s'agit  en  réalité  (et  cette  erreur 
n'est  pas  reproduite  dans  la  S'' édition,  1905)  du  Néocomien  de  la 
province  de  Majunga  (3  gisements  différents),  ainsi  que  l'on  peut 
s'en  assurer  en  remontant  au  mémoire  original  de  Baron  (1895,  a). 

J'ai  mentionné  l'existence  de  ce  terrain  dans  le  Sud  de  la  pro- 
vince de  Diego-Suarez  (P.  Lemoine,  1903,  b);  puis,  à  la  suite  d'une 
communication  sur  le  même  sujet  de  A.  Thevenin  (1905,  a),  j'ai 
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Cftntirmé  fta  présence  dans  le  Cercle  d'AnalabTa  «P.  iMMùcn^ 
1905,  ai. 

▼aDée  du  Rodo.  —  Cest  surtoot  dans  b  Tallée  du  Rodo  sur  la 
rire  gauche  de  celte  riiière  que  Ton  peut  observer  le  Crétacé  infé- 
rieur friftsîlifère.  Partout  ailleurs,  sur  la  cùte  Est,  il  est  recouvert 
fiar  de»  basaltes. 

Ià:  Crétacé  inférieur  est  bien  lisible  sur  la  route  d'Ankarongana 
à  Tsaharenr-ambany  'Fig.  43). 


Fig.  43.  —  Carte  des  BifTiRons  d'Ankarongana. 

Échelle  :  1/tOO  000 

(Topriffrapbfe  d'apW'f  les  levés  du  capitaine  MâUpm  et  mes  propres  obsenratioiis). 

Au  sortir  du  village  d'Ankarongana,  après  la  traversée  du  ravin 
(lu  m^me  nom,  on  trouve  des  sables  et  des  grès,  séparés  par  de 
|)etitK  lits  d'argiles.  Ces  grès  sont  fossilifères  en  quelques  points 

Après  la  travers/'e  d'un  petit  vallon,  on  voit  ces  grès  supporter 
des  argiles  bleuAtres  (fig.  44;  2)  dans  lesquelles  je  n'ai  pas  trouvé, 
en  ce  point,  de  fossiles.  Ces  argiles  ont  été  fendillées  en  divers  sens 
et  dans  les  fentes  s'est  infiltré  du  carbonate  de  calcium  qui  forme 
ainsi  des  concrétions  en  boite.  Ces  argiles  semblent  avoir  en  ce 
point  une  puissance  de  75  à  100  m. 
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Enfin,  au-dessus  de  ces  argiles,  on  constate  la  présence  de  grès 
et  de  sables  (tig.  44  ;  3)  puissants  où  s'intercalent  par  place^  des 
lits  argileux.  Ces  sables  et  ces  grès,  qui  constituent  le  massif 
inhospitalier    et  . 
désert  de  TAnala- 
tamba,  se  conti- 
nuentjusquedans 
la  Tsahareny. 


D'autre  part, 
sur  le  chemin 
d'Ankarongana  à 
Ambodimadiro 
on  observe  des 
grès  sans  fossiles 
(lig.  45;  11,  iden- 
tiques  aux  grès 


Fig.  44.—  COUFE  SUIVANT  L£  CHEMIN  D*AnKARONGANA 

A  Tsahareny 

.    LoDffueura  :  f/SO  000 
Hantoura  :  1/iO  000 

3.  Grès  de  Tsahareny." 

2.  Argiles  bleues,  sans  fossiles  eo  ce  point. 

I.  Grès  d'Ankarongana  (Fossilifère  en  i'). 


«.w. 


de  la  coupe  précédente  et  on  constate  leur  contact  avec  les  argiles 
(^\f;.  45;  2).  Ce  sont  des  argiles  bleuâtres,  non  fossilifères,  avec 
cristaux  de  gypse  secondaire  et  filonnets^le  calcite  ;  ces  argiles  ont 
une  épaisseur 
d'une  vingtaine 
de  mètres  ;  elles 
ne  contiennent 
aucun  fossile  , 
mais  ensuite,  ces 
argiles  devien- 
nent plus  sableu- 
ses.allementavec 
des  grès  et  con- 
tiennent Holcoste 
phanus  madagas- 
.cariensis  P.  Lem.,  Duvaliaci.  dilatata  Bl.,  Bel.  bipartitus  Bl.,  Bel. 
du  gr.  de  B.  semica}iali€ulatus.9L.y  Serpula. 

On  suit  cette  couche  fossilifère  sur  toute  la  rive  gauche  du  Rodo 
jusqu'au  village  d'Irodo. 


Fig.  45.  -—  Coupe  suivant  le  chemin  d'Ankarongana 

A    AmBODI   M4UIR0 

Longueurs  :  f/50  000 

Hauteurs  :  1/10  000 
2.  Argiles  à  Duvalia  (un  peu  sableuses  en  S'). 
1.  Grès  d'Ankarongana. 


Massif  de  TAnalatamba  et  vallée  de  la  Tsahareny.  —  Les  grès  de 
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LE  CBâTACâ  INFÉRIEUR  DANS  LE  RESTE 
DE  MADAGASCAR 

Le  Crétacé  tout  à  fait  iuférieur  est  à  peu  près  inconnu  dans  le 
reste  de  Madagascar. 

Il  n*a  été  mentionné  qu'une  fois  à  Madagascar  par  Newton 
(1895,  a),  étudiant  les  fossiles  de  Baron  (1895,  a).  Ces  fossiles  pro- 
venaient en  réalité  de  3  localités  dilïérentes  :  Ankarobato*  (1)  {Bel. 
conicus  Bl.  ;  Bel.  polygonalis  Bl.),  Beseva*  (1)  (B.pistilUfoi'mis  Bl.) 
et  d'une  troisième  non  précisée  située  dans  le  N.-W.  de  Tîle  (Bel. 
binervius  RaspailU 

Tout  récemment,  A.  Thevenin  (1905,  a  et  b)  a  signalé,  d'après  les 
récoltes  du  capitaine  Colcanap,  (1905)  la  présence  de  Hoplites  neoco- 
mieusis  à  Ankaramy  Be  dans  le  Sud  du  Cercle  d'Aualalava. 

Enfin  le  même  officier  (Colcanap,  1906)  a  rapporté  du  Cercle  de 
Mavetanana  une  magnifique  faune  berriasienne  dont  l'étude  paléon- 
tologique  est  à  peine  commencée. 

Peut  être  est-ce  également  au  Crétacé  inférieur  qu'il  faut  rap- 
porter les  grès  grossiers,  rapportés  de  la  vallée  du  Fiherenga  par  le 
lieulenanl  Boutonnet.  Ils  contiennent  des  Trigonia(T,  cf.  hnga)  et 
des  Pycnodonta  (l\  imbricata  Krauss)  analogues  à  celle  d'Umia  dans  . 
l'Inde  etd'litenhage  dans  l'Afrique  du  Sud  (Henri  Douvillé,  1904). 

C'est  un  fait  très  remarquable  à  constater  que  cette  lacune  dans 
nos  connaissances  sur  le  Crétacé  inférieur  de  Madagascar.  Le  Néo- 
comien  est  à  peine  connu  ;  les  étages  supérieurs  (Aptien,  Barré- 
mien)  n'ont  pas  encore  été  signalés. 

Nous  n'avons  pas  de  preuves  que  la  série  crétacique  inférieure 
soit  cependant  discontinue  ;  mais  elle  est  rarement  fossilifère.  - 
Le  seul  beau  gisement  connu   est   celui   indiqué  par  Col(  anap 
(1906),  dans  le  Cercle  de  Mavetanana  ;  mais  il  n'est  pas  encore 
décrit. 

(1)  Ankarobato  et  Bctteva  sont  situées  sur  la  rive  droite  de  la  Betsiboka,  au 
S.-E.  de  Majun^a. 
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DESCRIPTION  DES  FOSSILES 

DU  Jurassique  supérieur  et  du  Crétacique  inférieur 


Hoplites  Andreœi  Kilian  ;  //.  cf.  Deshayesi  Lbym-^^rir  ;  H.  campilotoxus  Uhlio  ; 
Uolcostephanus  madag oscar ierntts  n.  sp.  ;  Pseudobelvs  Hodoi  n.  sp.  ;  Dnvalia 
cf.  silesiaca  Uhlio  :  groupe  de  Duvalia  dilatata  Blainvillb. 


Les  échaDtillons  que  je  possède  de  ces  niveaux  sont  encore  trop 
peu  nombreux  pour  faire,  comme  ceux  des  autres  niveaux,  Tobjet 
d*un  mémoire  paléontologique  spécial. 

D'autre  part,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  figurer  ces  formes  pour 
attirer  sur  elles  Tattention  des  collectionneurs  de  Madagascar,  à 
cause  de  l'importance  qu'il  y  aurait  à  établir  avec  certitude  la 
continuité,  que  je  crois  de  plus  en  plus  probable,  ou  la  non-conti- 
nuité des  deux  formations,  jurassi({ue  supérieure  et  crétacique 
inférieure,  sur  le  bord  est  du  Canal  de  Mo/.ambique. 

Aussi,  en  attendant  ({ue  des  matériaux  plus  complets  de  ces 
niveaux  aient  été  envoyés  en  France,  me  suis  je  décidé  à  décrire 
ici  les  échantillons  que  j'ai  entre  les  mains  (1). 

(1)  Au  coun  de  l'impression  de  ce  travail,  de  très  beaux  fossiles  berriasicns 
ont  é\é  rapportés  du  Cercle  de  Mavetanana  par  le  capitaine  Colcanap  (1906,  a). 


L.  —  li. 
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confirmé  sa  présence  dans  le  Cercle  d'Analalava  (P.  Lemoine, 
1905,  a). 

Vallée  du  Rodo.  —  C'est  surtout  dans  la  vallée  du  Rodo  sur  la 
rive  gauche  de  cette  rivière  que  Ton  peut  observer  le  Crétacé  infé- 
rieur fossilifère.  Partout  ailleurs,  sur  la  côte  Est,  il  est  recouvert 
par  des  basaltes. 

Le  Crétacé  inférieur  est  bien  visible  sur  la  route  d'Ankarongana 
à  Tsahareny-arabany  (Fig.  43). 


Fig.  43.  —  Carte  des  environs  d'Ankarongana. 

Échelle  :  1/100  000 

(Topographie  d'après  les  levés  du  capitaine  Maupin  et  mes  propres  observations). 

Au  sortir  du  village  d'Ankarongana,  après  la  traversée  du  ravin 
du  même  nom,  on  trouve  des  sables  et  des  grès,  séparés  par  de 
petits  lits  d'argiles.  Ces  grès  sont  fossilifères  en  quelques  points 
(fig.44;n. 

Après  la  traversée  d'un  petit  vallon,  on  voit  ces  grès  supporter 
des  argiles  bleuâtres  (fig.  44;  2)  dans  lesquelles  je  n'ai  pas  trouvé, 
en  ce  point,  de  fossiles.  Ces  a;*gi1es  ont  été  fendillées  en  divers  sens 
et  dans  les  fentes  s'est  infiltré  du  carbonate  de  calcium  qui  forme 
ainsi  des  concrétions  en  botte.  Ces  argiles  semblent  avoir  en  ce 
point  une  puissance  de  75  à  100  m. 
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Enfin,  au-dessus  de  ces  argiles,  on  constate  la  présence  de  grès 
et  de  sables  (tig.  44  ;  3)  puissants  où  s'intercalent  par  place^  des 
lits  argileux.  Ces  sables  et  ces  grès,  qui  constituent  le  massif 
inhospitalier    et  . 
désert  de  TAnala- 
tamba,  se  conti- 
nuentjusquedans 
la  Tsahareny. 


D'autre  part, 
sur  le  chemin 
d'Ankarongana  à 
Ambodimadiro 
on  observe  des 
grès  sans  fossiles 
(fig.  45;  i),  iden- 
tiques  aux  grès 


Fig.  44.—  COUFE  SUIVANT  L£  CHEMIN  D'AnKARONGANA 
A  TSARARENY 

.    LoDffuc^ura  :  f/50  000 
Hauteurs  :  1/10  000 

3.  Gi-è»  de  IjiBbareny." 

2.  Argiles  bleues,  sans  fossiles  eu  ce  point. 

1.  Grès  d'Ankarongana  (Fossilifère  en  1'). 


«>, 


de  la  coupe  précédente  et  on  constate  leur  contact  avec  les  argiles 
(fig.  45;  2).  Ce  sont  des  argiles  bleuâtres,  non  fossilifères,  avec 
cristaux  de  gypse  secondaire  et  filonnels^Je  calcite  ;  ces  argiles  ont 
une  épaisseur 
d'une  vingtaine 
de  mètres  ;  elles 
ne  contiennent 
aucun  fossile  , 
mais  ensuite,  ces 
argiles  devien- 
nent plus  sableu- 
ses,altementavec 
des  grès  et  con- 
tiennent Holcoste 
phanus  madagas- 
.cariensisP,  Lem.,  Duvaliaci.  dilatata  Bl.,  BeL  bipartitus  Bl.,  Bel. 
du  gr.  de  B.  semicaiialiculatm.'BL.^  Serpula. 

On  suit  cette  couche  fossilifère  sur  toute  la  rive  gauche  du  Rodo 
jusqu'au  village  d'Irodo. 


Fig.  45.  —  Coupe  suivant  le  chemin  d'Ankarongana 

A    AmBODI   M4UIR0 

Lonvroeurs  :  1/50  000 

Hauteurs  :  1/10  000 
2.  Argiles  à  Duvalia  (un  peu  sableuses  en  2f). 
1.  Grès  d'Ankarongana. 


Massif  de  TAnalatamba  et  vallée  de  la  Tsahareny.  —  Les  grès  de 
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Tsahareny  (1)  constituent  tout  le  massif  de  l'Analatamba  ;  tantôt  à 
'  ^  '  s^      grain  très  fin,  tantôt  à 

grès  plus  grossiers,  ils 
ne  m'ont  jamais  fourni 
le  moindre  fossile.  Mais 
d'après  leur  position 
stratigraphique,  entre 
le  Néocomien  de  la  val- 
lée du  Rodo  et  le  Céno* 
manien  du  Mont-Ray- 
nand,  il  n'y  a  pas  de 
doute  qu'ils  ne  repré- 
sentent le  reste  du  Cré- 
tacé inférieur. 

Dans  la  vallée  de  la 


Fig.    46.    —    COUPE^DES    CJRÈS    u'AiNToAHAHENY 

Longueurs  :  i/lO  000 

Hauteurs  :  1/5  000 
3.  Grès  et  sables  avec  parties  en  saillies. 
2.  Tufs  basaltiques. 
1.  Grès  blancs  ou  jaunes  avec  galets  de  quartz. 


Tsahareny,  on  peut  voir  une  belle  coupe  de  ces  grès  et  de  ces  sables 
sur  la  rive  droite,  tandis  que  sur  la  rive  gauche  ils  plongent  vers 

le  Nord  et  sont  immé- 
diatement recouverts 
par  les  basaltes.  Ces 
mêmes  basai  les  existent 
en  filons  dans  les  grès 
(fiQ.  46  et  47),  à  l'état 
très  décomposés,  en 
particulier  près  du  petit 
village  de  Tsahareny. 
Malgré  toutes  mes  re- 
cherches, je  n'ai  jamais 
trouvé  aucun  fossile 
dans  ces  grès. 

On  ne  peut  malheu- 
reusement observer 
leur  contact  avec  les 
argiles  vraconniennes 
du  Mont-Raynaud.  Des 

(1  )  On  écrit  souvent  le  nom 
de  ce  village  à  l'européenne 


mai 


Basaltes  ei  iu/s  basaltiques. 
\im^   Gras  . 

^¥\\^,  4T.    -   Esquisse  des  environs 
d'Antsahareny. 


saharfgne.  L'orthographe  conforme  à  l'étymologie  malgache  est  Tsahareny, 
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basaltes  s*épanchent  entre  la  Tsahareny  et  la  Sankazo  ;  mais  la 
distance  entre  les  deux  points  où  Ton  peut  les  observer  est  vrai- 
ment assez  restreinte  pour  que  la  lacune  soit,  de  ce  chef,  assez 
faible. 

Environs  d'Ampombiantombo.  —  Sur  la  côte  Ouest,  aux  envi- 
rons d'Ampombiantombo,  on  trouve  en  beaucoup  de  points,  sous 
les  coulées  de  basalte,  des  argiles  bleue?  avec  gypse  et  nombreux 
débris  de  Bélemnites.  La  présence  de  ces  coulées  de  basalte  empêche 
de  pouvoir  établir  la  succession  précise  des  assises  et  oblige  à 
n'observer  que  des  gisements  isolés. 

Les  marnes  bleues  d'Ampombiantombo  m'ont  fourni  :  Hoplites 
sp.  cf.  H.  Andreœi  Kil.  du  Tithonique  supérieur  de  Cabra  (Anda- 
lousie) et  de  la  vallée  du  Rhône,  Hoplites  sp.  (du  gr.  de  H.  phorcus 
Font.),  et  des  Bélemnites  dont  la  plupart  se  rapprochent  de  celles 
que  j'ai  recueillies  dans  le  Jurassique  supérieur  d'Andranosamon- 
tana  :  Bel.  Boulet^  n.  sp.;  Bel,  Lacombei,  n.  sp.  On  y  observe  égale- 
ment quelques  débris  de  bois  fossiles. 

J'ai  retrouvé,  sur  le  bord  de  la  mer,  à  Nosy  Adriana,  des  argiles 
tout  à  fait  analogues,  mais  dépourvues  de  fossiles. 

A  Andranomaloto,  j'ai  recueilli  dans  les  mêmes  argiles  Bel, 
Lacombei  n.  sp. 

A  Ankazomalemy,  un  peu  plus  au  Nord,  ces  marnes  contiennent 
Hoplites  Deshayesi  Lëym.,  espèce  qu'on  doit  considérer  comme 
typique  del'Aptien. 

Par  contre,  ce  n'est  que  plus  au  Nord  encore,  à  Am'pampam 
qu'on  trouve  les  Duvalia  :  Duvalia  of .  dilatata  Blainv.  ;  Bélemnites  sp.  ; 
Bélemnites  Lacombei  n.  sp.,  var.  aplatie,  dans  des  marnes  qui  sont 
traversées  par  un  filon  de  basalte.  Au-dessus  viennent  des  argiles 
à  concrétions  calcaires  ;  le  filon  de  basalte  ne  les  traverse  pas. 

Ces  marnes  se  continuent  jusqu^A  Befotaka,  où  elles  supportent 
les  argiles  vraconniennes  ;  elles  peuvent  donc  être  considérées 
comme  représentant  la  base  de  l'Albien  ;  en  ce  cas  elles  repose- 
raient en  discordance  sur  les  couches  à  Duvalia  ;  mais  la  coupe  n'est 
pas  assez  nette  pour  qu'on  puisse  l'affirmer. 

Des  argiles  analogues  à  celles  de  Ampombiantombo  et  de  Nosy 
Adriana  se  retrouvent  dans  la  presqu'île  Saint-Sébastien  à  la  base 
des  coulées  de  basalte. 
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La  disposition  des  régions  ventrale  et  dorsale  dans  les  deux 
échantillons  n'est  pas  la  même  ;  dans  l'un  (fig.  6*,  5»»,  5*^)  ces 
régions  sont  extrêmement  aplaties  ;  dans  l'autre  (fig.  6*,  6^  6^), 
elles  sont,  au  contraire,  tout  à  fait  arrondies.  Je  ne  dispose  pas 
d'échantillons  assez  nombreux  et  assez  bien  conservés  pour  dis- 
tinguer sous  des  noms  différents  ces  deux  formes. 

Rapports  et  différences.  —  Les  analogies  de  Ps.Rodoi  sont,  certai- 
nement, avec  les  Bélemmites  du  groupe  de  /*«.  biparlitus  Blainv  (1): 
Mais,  ainsi  que  V.  Paquikii  Ta  fait  remarquer,  il  faut  restreindre 
ce  nom  aux  formes  allongées  du  Valangiuien.  Les  formes  courtes 
de  riiauterivien  doiveut  former  une  mutation  distincte  sous  le  nom 
de  Ps,  brems  Paquier  (2). 

C'est  de  Ps.  brevis  Paquier  que  Ps.  liodoi  se  rapproche  le  plus. 
L'absence,  ou  en  tous  cas  le  très  peu.de  longueur  du  sillon  central 
chez  Ps.  liodoi  distingue  celte  forme  de  Ps,  hreas  chez  lequel  le 
si'lon  ventral  descend  jusque  dans  la  région  de  la  pointe,  à  en 
juger  du  moins  par  les  figures-types  de  Dlval  Jolvk. 

Gisement.  —  Cet  échantillon  provient  des  marnes  à  Duvalia  de 
la  vallée  du  Hodo,  entre  Ankarongana  et  Ambodimadiro. 

Hs,  brevis  Paquier  est  connu  de  l'Hauterivien  du  Sud  de  la  France 
et  de  celui  de  Grodirht  en  Autriche  (3K 


Duvalia 

Le  genre  Duvalia  a  été  créé  par  Bayle  (4)  et  le  type  du  genre  est, 
d'après  11.  Douvillé  (o)  D.  dilatata  Blainv.,  espèce  caractérisée  par 
son  sillon  dorsal  et,  peut  on  ajouter,  par  sa  forme  aplatie. 

(1)  Paeudobehis  bipartitus  Blainv.  Loc.  cit.;  p.  113;  pi.  V,  flg.  tî». 
{i)  B.  bipartitum  Blainv.;  Duval-Jouve,  pi.  I,  Mg.  3,  5,  (»,  excl.  allis,  non 
Blainv.  ;  U.  bipartitus  mut.  brevis.  Paquier  ;  Thèse,  App.  Paléont..  p.  I. 

(3)  UiiLiG.  Ucbcr  die  Cophalopodcnfauna  der  Tcschener  und  Grodischter  Schi- 
chten.  Denk.d.  math,  naturu.  Classe  d.  kais.  Akad,  d.  Wiss., LXXW,  1(H)l,p. 64. 

(4)  Baylk.  Fossiles  principaux  des  terrains  —  Explication  de  la  Gartt*  géolo- 
gique de  F.ance;  IV,  Atlas;  Paris  1877,  pi.  XXXIi-XXXlII. 

(5)  (II.)  Douvillé.  (Présentalion  de)  TÂtlas  du  IV*  volume  de  l'Explication  de 
la  Carte  géologque  de  la  France.  tt.S.G.F.,  [3],  VII,  1879,  p.  91-92  :  voir  aussi 
(H.)  Douvillé.  Sur  la  classiHcation  des  Bêlcmnites.  B. S, G. F. ,[31  XX,  1812. 
p.  XXVXXVi. 
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DU  Y  AU  A  cf.  SILESIACA   UhlIG 
PI.  I,  fig.  7,  7.,  8,  8-. 


1901.  —  Uelrmmiles  dilalatus  Blainv.,  f.  sUestiaca  Uhlio.  Ueber  die  Cephal. 
der  Teschener  u.  Grodischter  Scbichten.  Denk.  d.  Ak.  d.  Iftss.  Wien.  ;  p.  6fc; 
pi.  I,  ng.  5,  6. 

4900.  —  lielemmites  cf.  binervius  Raspail:  Pkron,  Etudes  paléont.  sur  le  dép. 
de  l'Yonne.  Bull.  Soc.  Se.  Yonne,  2*  t^em.  1899,  p.  8,  pi.  I,  fig.  1. 

Les  échantillons  figurés,  dont  l'un  est  incomplet,  sont  carac- 
térisés par  leur  forme  aplatie  et  par  la  présence,  à  la  partie  supé- 
rieure du  rostre,  de  deux  sillons  médians,  simples,  assez  accentués. 
L'alvéole  est  nettement  excentrique. 

Uhlig  a  dislingué  sous  le  nom  de  B.  silesiacus  les  formes  à  sillon 
unique,  à  alvéole  un  peu  excentrique,  dont  la  partie  inférieure  du 
rostre  est  un  [)eu  massive,  comme  chez  B.  binertius  Raspail.  Cette 
distinction  me  parait  assez  justifiée  pour  voir  dans  B.  silesiacus,  non 
pas  une  forme  de  B.  dilatalus^  mais  une  véritable  espèce  distincte. 

Rapports  et  difiérences.  —  Dans  Tensemble,  cette  forme  rappelle 
un  peu  Bel,  binermus  F.-V.  Raspail  ;  mais  elle  ne  peut  lui  être  iden- 
tifiée maintenant  que  Bel,  binervius  est  bien  connue,  grAce  à  la 
republication  du  type  (1).  Dans  Bel,  binernus^  le  sillon  médian  est 
beaucoup  moins  profond  ;  de  plus  il  n'est  pas  simple,  mais  constitué 
par  une  nervure  médiane,  composée  de  2-3  sillons. 

Je  ne  crois  pas  d'autre  part  qu'elle  puisse  être  rapprochée  de 
Bel.  dilafalus  Blainv.,  même  de  formes  un  peu  aberrantes,  comme 
celles  figurées  par  Duval-Jouve  (2),  qui  ont  la  partie  inférieure  du 
rostre  beaucoup  plus  allongée. 

Répartition  géographique.  —  Les  échantillons  d'UntiG  pro- 
viennent de  l'Haulerivien  de  Grodischt  ;  celui  de  Peron  de  l'Haute- 
rivien  de  Chevannes  (Yonne). 

(Il  F.  V.  Raspail.  Histoire  naturelle  des  Bélemniti's.  Annales  des  Sciences 
d'obiferralion,  l.  I.  1829,  p.  304-3(^.  pi.  VI.  fig.  6  ;  et  J.  Raspail  {Belemniles 
binercius  F.  V.  Raspail).  Fiche  16,  Palœont.  Universalisa 

i2)  DuvAL-JouvE.  Bélemnites  des  terrains  crétacés  inférieurs  des  environs  de 
Castellane.  Paris,  Masson,  1841  ;  pi.  l\,  lig.  1-2. 
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Hrl,  hwprrinii  Raspail  a  été  sifçnalée,  mais  non  fifçurée  du 
Nord-Ouest  de  Mada^çascar  par  Newton  (1889,  p.  3.T2.  Voir  aussi 
Nfx'mayii,  1890,  p.  4).  Il  est  possible  que  ce  soit  la  même  forme 
que  celle  que  j'ai  recueillie  dans  la  vallée  du  Rodo. 

Gisement.  —  L  échantillon  figuré  a  été  recueilli  dans  la  vallée 
de  Rodo,  entre  Ankarongana  et  Amhodimadiro. 


rirout)e  de  DUValia  dilatât  a  Rlainville,  1827 


11  n'y  a  peut-être  pas  d'espèce  qui  ait  été  plus  diversement 
inlerprélée  que  D.  dilntata, 

Raspail  (1829)  a  compris  Tespèce  d'une  façon  tellement  étroite 
que,  dans  sa  nomenclature,  le  nom  même  de  B.  di/afa(m  a  disparu. 
J)lval  Jouve  (I8V2)  [)araît  en  avoir  eu  une  notion  plus  nette.  Au 
contraire  d'OunioNv  (l8i()-184o)  a  compliqué  la  nomenclature,  en 
comprenant  tout  d'abord  Tespèce  d'une  façon  très  large,  puis  en 
changeant  les  noms  donnés  à  certaines  de  ses  tigures  dans  le  corps 
d'un  même  ouvrage  (Pal.  Française,  Terr.  crétacés). 

ïl  semble  eflectivement  que  D.  dilatata  so'\l  une  espèce  essen- 
tiellement variable;  mais,  tant  que  les  types  de  de  Blainville,  de 
Raspail,  de  Duval  Jouve  et  de  d'Orbigny  n'auront  pas  été  ligures  à 
nouveau,  on  ne  pourra  rien  faire  de  défmitif  sur  cette  Bélemnite. 

Je  me  bornerai  donc  k  indiquer,  parmi  les  échantillons  recueillis 
à  Madagascar,  ceux  qui  peuvent  se  rapporter  à  une  tigure  connue. 

PI.  I,  fig.  4,  4». 

1827  lielemnVcA  dilataiva  var.,  Blainville;  p.  99.  pi.  V,  fig.  18,  IHa, 

An  i82î),  Belemniles  sinualus  Raspail.  p.  42,  pi.  7,  fii^.  56 

An  1840,  Hele'iiuile<  difalatus  Hl.  (//.  slnuatUA  Rasp.)  ;    d'Ohb..    Pal    Fp., 

T.  rtol.,  I,  p.  ^i,  pi.  Il,  fig.  18  (devient  D.  binervius  Raspail.  p.  017  . 
1841,  /.*.  diinlalua  Blainv.  .  Duval-Joivk,  p.  56. 
Ail  \Hi:'},  lieleinnilps  biiiervtui;   Raspail;  d'Orb.,  Pal.   Univ.   p.  323,  pi.  66, 

F\v.  1   . 

C'est  la  forme  énioussée  de  Dnralin  dHaîata,  et  Blainville,  le 
créateur  de  l'espcce,  la  considérait  comme  formant  une  variété 


r\ 
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bien  nette.  Les  autres  formes  citées,  en  synonymie  douleuse,  en 
(Ji fièrent  un  peu. 

PL  I.  fig.  9,  9*. 

1840  Delemnites  dilatât  us  Rlainv.  fB.  »pntliHlHi(  Raspail),  d'Orb.  Pal.  Kr., 
T.  crél.,I,  p.  44.pl.  111,  flg.  4  5. 

1845  nelemniles  dilnlutus  Blainv.  ;  d'Orb..  Pal.  Univ..  p.  33:J,  pi.  €9,  fijf.  1  k  .5. 

1897  Itelemiitles  (DucaUaJ  dttatalus  Blainv.  ;  N(ktling.  Fîiiina  of  Balu- 
chistan.  p.  2,  pi.  II,  flg.  1,  2,  4. 

C*est  une  forme  un  peu  asymétrique  qui  ne  parait  pas  avoir  été 
fif^urée  par  de  Blainville. 

Gisement  — Vallée  (ie  Rodo,  eniro  Ankarongana  et  Amhodi- 
madiro. 
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CRÉTACÉ    MOYEN 


Le  Crétacé  moyen  dans  le  Nord  de  Madagascar.  —  Historique.  —  Préliminaire.  — 
MoDt-Raynaud.  —  Nord  du  MoDt-Raymud.  —  Betaitra.  —  AnUirane.  —  Maha- 
tinjo  et  Anamalifa.—  Cap  Diego.—  ÀDdraltalca.—  Massif  de  Windsor-Castle. — 
Nord  de  la  finie  de  Diego  Suarez.  —  Presqu'île  d'OranJia.  —  fiefotalia.  — 
Résumé.  —  Cercle  d'Analalava.  —  Liste  des  espèces  du  Crétacé  moyen  du  Nord 
de  Madagascar. 

Le  Crétacé  moyen  dans  le  reste  de  Madagascar. 


liE  CRÉTACË  MOYEN  DANS  LE  NORD  DE  MADAGASCAR 

Historique.  —  Le  Cénomanien  a  été  signalé  par  Marcelun 
Boule  (Académie  des  Sciences,  séance  du  6  mars  1899,  a),  et  par 
Emile  Haug  (Société  géologique,  séance  du  19  juin  1899).  Tout 
d*abord,  M.  Boule  nous  a  fait  connaître  la  présence  de  Schl.  pro- 
finqua;  lùjdis  il  semble  que  celte  forme  provienne,  comme,  SchU 
inflata  qu'il  a  signalée  ultérieurement,  de  couches  beaucoup  plus 
élevées  à  Barroisiceras  Haberfellfieri  et  Pachydiscus  rotalinus  (voir 
plus  loin).  Elle  n'appartiendrait  donc  pas  au  Cénomanien  typique. 
De  son  côté,  É.  Haig  a  monti'é  l'existence  de  deux  niveaux  céno- 
maniens,  l'un,  inféiieur,  avec  Lytoceras  Timotheanum  Mayor,  Ani- 
soceras  armatum  Sow.,  A,  Oldhamianum  Stol.,  Schlasnbachia  inflata 
Sow.,  Desmoceras  planvlatum  Sow.,  Desmoceras  sp.  ;  l'autre,  supé- 
rieur, avec  Acanthoceras  Mantelli  et  Turr.  tuberculatus.  J'ai  pu 
retrouver  ces  deux  niveaux  dont  la  séparation  est  très  nette  et 
préciser  leurs  conditions  de  gisement. 
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J'ai  donné  ensuite  (1902),  les  résultats  préliminaires  de  mes 
recherches  sur  le  Cénomanien  de  Diego-Suarez. 

Dans  la  région  d'Analalava,  les  premiers  documents  publiés  sur 
le  Crétacé  moyen  (AlbieQ),  sont  dus  au  capitaine  Colcanap,  dont 
Â.  Thbvinin  (1905,  a  et  b),  a  déterminé  les  échantillons,  tandis  que 
je  fournissais  quelques  données  sur  les  conditions  de  gisement  de 
ces  fossiles  (P.  Lemoine,  1905,  a). 

Préliminaires.  —  Je  décrirai  ensemble,  sous  le  nom  de  Crétacé 
moyen,  un  groupe  de  couches  qui  présentent  le  même  faciès  d'ar- 
giles bleues,  relativement  pures,  et  qui  sont  certainement  Téqui- 
valent  de  plusieurs  de  nos  étages  d'Europe.  La  base  appartient 
peut-être  déjà  à  l'Albien  et  comprend  certainement  des  couches 
qui  correspondent  nettement  au  Vraconnien  deRENEViER.  Le  Céno- 
manien tout  entier  y  est  compris. 

Ce  faciès  envahit  probablement  le  Turonien,  et  il  est  vraisem- 
blable qu'il  peut,  en  certains  points,  représenter  l'Emschérien.  On 
se  heurte  pour  délimiter  nettement  ces  étages  à  des  difficultés 
paléontologiques  provenant  souvent  d'un  mélange  réel  de  faunes, 
analogne  à  celui  que  Cboffat  (1)  a  mis  en  évidence  pour  le  Crétacé 
moyen  de  Mozambique. 

Le  Cénomanien  étant  le  terme  moyen  et  le  seul  réellement 
défini  paléontologiquement  de  ce  complexe,  il  m'arrivera  quelque- 
fois de  l'employer,  pour  abréger,  dans  un  sens  large,  comme  syno- 
nyme de  Crétacé  moyen. 

Mont-Raynaud.  —  C'est  au  Mont-Raynaud,  au  Sud  de  Diego- 
Suarez,  que  se  trouve  le  plus  beau  gisement  de  Cénomanien  infé 
rieur  de  Madagascar;  c'est  de  ce  point  que  Coridon  avait  rapporté 
les  fossiles  déterminés  par  É.  Haug.  Les  gisements  fossilifères  se 
trouvent  sur  le  flanc  nord  du  Mont-Raynaud,  dans  la  petite  vallée 
qui  va  de  Robavato  à  Ambodimadiro  (iig.  49). 

Le  Vraconnien  y  débute  (fig.  50)  par  une  couche  d'argile  dure 
(d),  compacte,  sans  fossiles,  qu'on  ne  voit  guère  que  dans  le  lit  des 
ravins  les  plus  profonds.  A  Ambodimadiro  même,  cette  argile  s'ob- 
serve sur  plus  de  20  mètres  ;  dans  la  vallée  qui  remonte  de  ce  village, 

(t)  PaulChopfat.  LeCrétacique  de  CoDducla.  Comm.duServ.  gèol.  du  Portugal  ; 
Contrib.  à  la  Conn.  gèol.  des  colonies  portugaises  d'Afrique ^  Lisbonne,  1ÎK)3, 
29  p.,  9  pi. 


190 


PAUL  LtMOlNL 


vers  Bobavato,  on  ne  la  voit  que  sur  quelques  mètres.  Elle  contient 
à  sa  bilse  des  concrétions  de  calcaire  cristallin.  Son  sommet  se 
trouve  à  une  altitude  de  62  à  68  mètres,  suivant  les  points. 


Fig.  49.  —  Carte  du  Mont-Haynaud 
Echelle  :  1/30  000 
Topo^^rapbie  d'après  les  lovés  do  la  mission  Bourgeois  et  mes  propres  obser- 
vations. 

Courbes  de  niveau  de  10  ■.  en  10  ■. 

Les  Hlons  de  diorite  sont  indiqués  par  des  ûles  de  petites  croix. 

'•F.  —  Gisements  de  fossiles. 

Au-dessus  vient  une  puissante  masse  d'arji^ile  (6),  couronnée  en 
certains  points  par  de  petits  bancs  de  j^^rès  ;  elle  détermine  sur  le 
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liane  ouest  du  Mont-Raynaud  une  première  lerrasse,  très  nette 
dans  la  topographie.  Son  épaisseur  est  de  50  mètres  environ 
(altitude  du  sommet  :  117  m.).  Des  bancs  de  grès  s  y  intercalent 
à  plusieurs  niveaux  et  d'une  façon  assez  irrégulière. 

Ces  argiles  (b)  contiennent  :  Anisoceras  arntatum  Sow.  ;  Schlœn- 
biuhia  firoitinqua  Stol.  ;  StoUczkaia  (irandifiien  B.  L.  T.  (i). 

Une  nouvelle  masse  d'argile   [c^  vient    ensuite,  guère  moins 


FiG.  50  —  CuupK  DU  Mont-Hay.nald. 
l.oDKueurs  :  i/2o  OU).  —  lliulours  :  i/5  000. 

épaisse  [44  mètres  environ],  déterminant  à  une  altitude  voisine  de 
160  mètres  une  deuxième  terrasse. 

Elle  contient  d'abondants  fossiles,  en  particulier  :  Puzosiu  cf. 
planulala  Sow.  ;  P.  covipressa  Kossmat  ;  Acauthaceras  naciculare 
Mantell  ;  Placenticeras  cf.  Warthi  Kossmat  ;  Turrtliles  Gresslyi 
P.  et  C.  ;  Turnlites  circnmtaeniatus  Kossmat  ;  Anisurty-UH  armât  uni 
Sow.  ;  Baculites  sp.,  et  de  nombreuses  petites  Ammonites  pyri- 
teuses. 

C'est  ce  niveau  (c)  qu'on  retrouve  sur  le  versant  sud  du  iMont- 
Raynaud,  vers  l'altitude  12ii  à  128  m.  ;  il  y  contient  :  Serpula 
ootatoorensis  Stol.  ;  Baculites  sp.  ;  Trochus  Vilaplanx  Nicklès  ; 
Pltcàtula. 

'I).  B.  L.  r.,  ub  <^vialh>n  p  'iir   Boule,  Lkmoink  el  Thev/.nin.  se  ru|i|M>rt  iil  aux 
espèces  nuuvellet»  décriles  duos  un  mémoire  à  rimpresbion  (1906). 
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Le  Crétacé  moyen,  argileux,  se  termine  en  ce  point  par  une 
nouvelle  masse  d*argile  (</>,  puissante  d'environ  10  mètres,  sans 
fossiles,  que  surmontent  des  grès,  également  sans  fossiles,  qa'à 
cause  de  leur  faciès  je  considère  provisoirement  comme  emsché- 
riens  (voir  plus  loin). 

Un  filon  de  diorite  (fig.  50  ;  o)  traverse,  au  Mont-Ravnaud ,  les 
argiles  cénomaniennes.  Sa  largeur  est  de  t  mètres.  Sa  direction 
est  \.  i&^  W.  Il  a  cuit  ces  argiles  sur  une  épaisseur  de  50  centi- 
mètres  en  moyenne  (30-8()  centimètres  suivant  les  points).  11  ne 
parait  d'ailleurs  y  avoir  aucun  rejet  le  long  de  ce  filon. 

Je  donne  ci-dessous  l'analyse  d*Hprès  les  échantillons  que  j*ai 
nip|K>rtésd'un  calcaire  ia)  du  Mont-Rnynaud  et  d'un  grès  {b}  inter- 
calé dans  les  argiles  (altitude  :  .107  m.). 

Poor  100  parties  : 

a  b 

Résidu  insoluble  dans  les  acides  éteoilus.  .  .  10.0  74.0 

Silice  sot ubie  dans  les  acides  «étendus  ....  3,5 

Alumine.  AIH>\  et  Kesquioxyde  de  fer,  KH)'   .  3.»»  3,3 

Chaux  dosée,  CaO «,i  iij 

d'où  Oirliooat'7  de  calcium.  CO'Ca 75,7  âl.H 

Maunésit*  dosôe  M::0 0,ft  0,15 

d'où  CarkïODate  de  magoésinm  CO'M;;  ....  1,7  0,3 

Perte  au  (eu 57.J 

d'où  Eau  (différence  entre  la  perte  au  (eu  el 

racid<»  carbonique) 3,1 

^7^6  ^^ 

11  y  a  0,i  d'eau  qui  partent  dés  lu  température  de  â55\ 
On  a  dosé  à  i>art  : 
Silice  soliible  dans  la  «soude  caustique  .  i^O 

Alumine  scluble  dans  la  si;udc  caustique  0,3 

LISTK  DES  FOSSILES  HhXL  EILLIS  AL   .MONT-RAV.\ALD 

Phylloceras  Velledœ  .Mich.  ;  l.ytoceras  epigonum  Koss.mat  (=  L, 
Timothennnm  Stot.  pro  parle,  non  Mayok;  ;  Ujloceras  Hayvattdi  B.  L. 
T.  ;  Desmoceras  Hnynaudi  B.  L.  T.  ;  Puzo^ia  planniata  Sow.  ;  /'.  corn- 
jfTesxa  KossMAT;  P,  insculptn  K.  ;  Amntlwreras  vnviculare  Mantell.  ; 
Stoliczknin  Gnimlidieri  B.  L.  T.  ;  Svhhfnliachia  cf.  Buarquiana 
White  ;  .S.  propinqua  S«>w.  ;  S.  inflata  Sow.  ;  Placenticeras  cf.  Wartlti 
Koss.MAT  ;  Turrililes  rircumtw^niatus  Kossmat  ;  Turrili(es  (iresslyi  P. 
etc.  ;  Anisnceras  armntum  Sow.  ;  A.  Oldliamianum  Stol.  :  Serpula 
ootatoorensis  Stol.  ;  Trochus  cf.  Mlaplanœ  .Nickles;  Plicalula  ;  etc. 


^ 
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La  plupart  de  ces  espèces  sont  à  Tétat  de  gros  échantillons 
calcaires  (10  à  30  cm.  de  diamètre)  ;  quelques-unes,  par  ex. 
Schl.  inflata  Sow.,  sont  représentées  par  un  très  grand  Dombre 
d'individus. 

Aa  Nord  du  Mont-Raynaud.  —  Ces  argiles  cénomaniennes,  à 
l*Ouest  et  au  Nord  du  Mont-Raynaud,  sont  recouvertes  par  des 
basaltes  et  des  tufs  basaltiques  ;  on  ne  les  observe  qu'en  quelques 
points  privilégiés  (Sandrangout*  ;  traversée  de  la  Besokatra; 
plaine  de  Mahagaga),  encore  n'est-ce  vraisemblablement  que  la 
partie  supérieure  de  cette  formation,  sans  fossiles,  que  l'on  peut 
observer  ;  car  elles  y  sont  surmontées  par  des  grès  que  je  considère 
comme  emschériens. 

Vallée  de  la  Betaitra.  ^  Pour  retrouver  un  Cénomanien  bien 
développé  et  bien 
visible,  il  faut  se 
transporter  dans 
la  vallée  de  la  Be 
taitrâ;  les  argiles 
qui  affleurent,  en 

,        _ ,  Fontatn*  tunistenne  Betaitra  Embrasure 

particulier    dans 

la  vallée  de  l'An-      ^*^*  ^''  ~~  ^^^^^^^^  transversale  de  la  Vallée  db 

j   .  ^  la  Betaitra, 

dnamante,    con- 

«  .  Longueur  :  l/iO  000. 

tiennent  en  effet  „/„j^„,  ^  ,^  ^ 

des  fossiles  d'un 

niveau  plus  élevé  et  je  les  considère  pour  cette  raison  comme 

emscbériennes. 

Je  ne  connais  pas  d'ailleurs  dans  hi  vallée  de  la  Betaitra  de 
couches  qui  puissent  être  l'équivalent  certain  des  couches  infé- 
rieures du  Mont-Raynaud  (Vraconnien).  Tout  au  plus  pourrait-on 
considérer  comme  tel,  les  argiles  qui,  en  face  du  village  de  Betaitra, 
affleurent  dans  le  lit  de  la  rivière  et  contiennent  de  gros  exem- 
plaires pyriteux  de  Schlœnbachia  inflata  Sow. 

Par  contre,  dans  la  haute  vallée  de  la  Betaitra,  en  face  de  la 
Fontaine  tunisienne,  le  Cénomanien  supérieur  est  bien  développé 
et  très  fossilifère. 

Il  est  constitué,  à  sa  base,  dans  les  gisements  A  etB  (fig.  52),  par 

L.  —  13. 


é^^Ë^Uiui^ 

^\\'?.ÀUutffrn.* 

^  ^^n|i|^ 

■y-  Basait» 

\^^ 

Aryti04 

fiusiU/hrfA 

:^^m 

AryiiM 

sans  /b.wi»s 

^y^^ 

^^y 

j  CtMànht\>  lif  nuHrau  fie  fa 

^5 

'         fojsiùférm 

Fig.  5i.  —   Carte  des  giskments 

CÉNOMANIKNS 

FOSSILIFÈRES  DE  LA 

Bktaitha, 

Échelle 

:  I/IOU  000 
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environ  ^5  mètres  d'argiles  et  de  calcnires  marneux  sans  fossiles. 

Puisviennentdesargilesc,(i) 
avec  fossiles  pyriteux  qui  s'ob- 
servent sur  les  pentes  des  deux 
rives  de  la  Betaitra  à  des  alti- 
tudes assez  variables  suivant  les 
points  (rig.5â),bieu  qu*il  s'agisse 
du  même  niveau  assez  peu  épais 
(18  mètres  dans  le  gisement  A  ; 
20  mètres  dans  le  gisement  D). 

De  la  sorte  l'ensemble  de  ces 
argiles  c  aurait  une  cinquan- 
taine de  mètres  d'épaisseur. 

Ces  argiles  ont  donné  à  l'ana- 
lyse les  résultats  suivants  : 

Pour  100  partira  : 

Résidu  insoluble  dans  les  acides  étendus 76,6 

Silice  ioluble  dans  les  acides  étendus ii;t 

Alumine,  AP  0*  et  sesquioxyde  de  fer,  Fe'O"' 4,5 

Chaux  dofée,  CaO .   .   .   ^  .      6,5 

d'où  CarbonRte  de  calcium.  CO'Ca H,6 

Magnésie  dosée,  MgO 0,9 

d'où  Carbonate  de  magnésium,  CO^Mg <  9  ' 

Perte  au  feu /«,« 

d'où    Eau    (différence    entre  la  perte  au  feu  et  Tacide 

carbonique) .   .  6,5 

101,3 
On  a  dosé  à  part  : 
Acide  phospborique 0,t 

Au-dessus  de  ce  niveau  fossilifère,  on  voit  encore  dans  les 
ravins  de  la  partie  amont  de  la  Betaitra  des  argiles  bleues  très  peu 
fossilifères;  on  n'y  trouve  guère  comme  fossiles  courants  que 
Ostrea  Foisseyi  P.  Lem.  Cependant  on  peut  y  récolter  en  outre  : 
Phylloceras  cf.  Velled^  Mich.  De  plus  M.  Geay  a  rapporté  de  ce  niveau 
au  Laboratoire  de  Paléontologie  du  Muséum  :  Turrilites  sp. 

Ces  argiles  se  voient  sur  77  mètres  environ,  jusqu'à  l'altitude 
126  mètres,  où  elles  sont  surmontées  perdes  grès  et  des  sables  sans 
fossiles,  que  je  considère  comme  la  base  de  l'Emschérien. 

(I)  Je  note  cette  argile  r  parce  que  J'admets  son  équivalence  avec  les  couches 
arL*ileuses  à  mêmes  fossiles  pyriteux  que  j'ai  notées  de  cette  façon  au  Mont- 
Ra^oaud. 
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On  retrouve  ces  argiles  bleues,  sans  fossiles,  d,  dans  les  beaux 
affleurements  du  ravin  de  la  Betaitra,  en  amont  d'Antanamitarana. 

Ce  sont  des  alternances  d'argiles  bleues,  contenant  parfois  des 
débris  de  végétaux  et  de  la  pyrite  de  fer  avec  des  grès  tendres. 
Ces  argiles  que  j'ai  vues  sur  plus  de  o()  mètres  (de  TalL  60  mètres 
à  Tait.  110  mètres,  sans  tenir  compte  du  plongement)  ne  m'ont 
fourni  aucun  fossile.  Le  seul  renseignement  que  puisse  donner 
cette  magnifique  coupe  est  le  sens  du  prolongement  qui  est 
d'environ  20  Vo  vers  TEst. 

A  la  partie  supérieure  de  ces  argiles  cénomaniennes  se  trouve 
dans  le  ravin  d'Antanamitarana  un  grès  à  ciment  pyriteux  que  Ton 
peut  considérer  comme  la.  base  de  i'Emscbérien  (voir  p.  216)  ;  il 
contient  des  débris  de  végétaux  et  de  grandes  Ostracées. 


PRINCIPALES  ESPÈCES  TROUVÉES  DANS  LES  ARGILES 
DE  LA  FONTAINE  TUNISIENNE 

Belemnites  ultimus  d*Orb.;  B.  stilus  Stol.;  B.  cf.  sedusus  Blanf.  ; 
Belemnites  cf.  fibula  Forbes,  gis.  E.  ;  Phylloceras  Velledœ  MicH.,  gis. 
B,  D  ;  P.  Forbesinnum  d'Orb.,  gis.  B,  D.  ;  P,  Diegoi  B.  L.  T.,  gis.  D  ; 
Lytoceras  Sacya  Forbes,  gis.  D  ;  Acanihoceras  subticinale  B.  L.  T., 
gis.  B,  D  ;  il.  prenodosoides  B.  L.  T.,  gis.  B,  D  ;  Domilleiceras  Mantelti 
Sow.;  D.  cf.  Martimpreyi  Coq.  ;  £>.  Newboldi  K.,  var.  spinosa  K.  ;  D. 
namculare  Mantell  :  Schlœnbachia  tectoria  Write,  gis.  C  ;  Turrilites 
(iresslyi  P.  et  C,  gis.  B,  E  ;  r.  Puzosianus  d'Orb.,  var.  Gallienii  B. 
L.  T.,  gis.  B,  D  ;  T.  cf.  Emscherianus  P.  et  C,  ;  T.  costatus  Lmk.  ; 
r.  Colcanapi  B.  L.  T.  ;  Baculites  cf  baculoides  Mantell,  gis.  D  ;  B. 
Gaudini  P.  et  C,  gis.  D  ;  B.  gracilis  (St.)  Shumard  ;  Ptychoceras 
gaultinutn  P.  et  C.  ;  Scaphites  œqualis  Sow.  ;  Ostrea  Foisseyi  P.  Lem.  ; 
gis.  D,  E  ;  Serpula  ootatoorensis  Stol.,  gis.  D,  E. 

Antairane.  —  I^s  argiles  cénomaniennes  fossilifères  se  suivent 
sur  le  versant  gauche  de  la  vallée  de  la  Betaitra  jusqu'à  Antsirane. 

Elles  sont  surmontées  par  une  argile  rouge  dans  laquelle  sont 
emballés  des  blocs  arrondis  de  basalte  de  toutes  formes  qui  cons- 
tituent le  résidu  d'une  coulée  de  basalte.  Au-dessous,  Targile  bleue 
cénomanienne  forme   un    substratum    imperméable    qui   déter- 
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mine  un  niveau  d'eau  très  constant.  Les  jardins  potagers  de  la 
garnison  de  Diego-Suarez,  ceux  destinés  au  ravitaillement  des 
paquebots  des  Messageries  Maritimes  sont  installés  sur  ces  argiles, 
de  façon  à  utiliser  ces  sources. 

Par  contre  leur  existence  gène  beaucoup  les  constructions  des 
quais  d'Antsirane  et  du  bassin  de  radoub,  en  déterminant  des  ébou- 
lements,  toutes  les  fois  que  des  tranchées,  au  profil  laissé  impru- 
demment trop  raide,  viennent  détruire  l'équilibre  de  la  falaise 
basaltique. 

Cette  argile  bleue  atlleure  sur  une  vingtaine  de  mètres;  elle 
contient  de  nombreux  fossiles  et  c'est  de  ce  |)oint  que  provenaient 
les  échantillons  rapportés  par  Coridon  et  déterminés  par  É.  Hal^g. 
Leur  succession  peut  être  schématisée  comme  il  suit  (fig.  53),  en 
résumiint  en  une  coupe  d'ensemble  les  coupes  de  détail  que  Ton 
relève  dans  les  petits  ravins  très  rapprochés  l'un  de  Tautre,  qui 
descendent  à  la  mer,  à  l'Est  d'Antsirane,  entre  le  Champ  de 
Tir  et  la  Mission  Catholique,  au-dessous  de  la  Prison  civile. 

On  trouve  à  la  base  des  argiles  bleues  1  qui  contiennent:  Scaphites 

œqualisSow,;  Acanth. 

/wv^T^       subvicinale  B.  L.  T.  ; 

/-^       .  Tun'ilites  Gresslyi  P. 

rr^ —  et  C.  ;  Baculiles  gra 

jr  •  ^  ■        *  ctUs  (St.)  Shumard. 

j^     ^  Au-dessus    vien- 

0^  lient  des  marnes  % 

^^~^-~^  <*yûs    lesquelles   je 

^.o^^^  ,  nai  pas    trouvé   de 

Fig   53.  —  (^UPE  DU  Cknomanien  des  environs      tossiles. 

d'Antsikane.  Klles    sont    sur 

Longueurs  et  hauteurs  :  i  50)  (*nviron.  montées      nar      des 

fj.  —  Basaltes.  ' 

couches    fossilifères 

\\  constituées  par  des  alternances  de  masses  gréseuses  avec  de 

petits  bancs  gréseux.  Ce  niveau  contient  hd,  minimus  Lister  ;  H, 

fihula  F'uRBKs,  etc.  C'est  de  là  que  provenaient  les    fossiles  de 

Coridon,  à  en  juger  par  la  nature  toute  particulière  de  leur  gangue. 

Nous  devons  donc  ajouter  à  la  liste  précédente  celle  des  formes 

indiquées  parÉ.  Haug. 

Les  couches,  immédiatement  supérieures,  sont  des  calcaires 


ÉTUDES   GéOLOGIQUES   DANS   LE  NORD   DE  MADAGASCAR  197 

gréseux  4  avec  de  1res  nombreuses  Sierpula  que  Ton  rapporte  à 
S.  ootat€orensis  Stol. 

Enfin,  les  derniers  termes  de  la  série,  visibles  en  ce  point,  sont 
des  argiles  bleues  5  avec  de  nombreux  fossiles  ferrugineux  : 
Ostrea  Foisseyi  P.  Lem.  ;  Phylloceras  Velledœ  Mich,  ;  Acnnthoceras 
anhvicinale  B.  L.  T.  ;  TnrrUites  Gresslyi  P.  et  C. 

Je  crois  que  tout  cet  ensemble  de  couches  peut  être  considéré 
comme  l'équivalent  du  niveau  c  du  Mont  Raynaud  et  de  la  vallée 
de  la  Betaitra. 

Mahatinjo  et  Anamakia.  —  Des  argiles,  appartenant  probable- 
ment à  un  niveau  assez  élevé  du  Cénomanien,  se  trouvent  à  la  base 
du  mamelon  de  Mahatinjo  jusqu'à  l'altitude  7o  mètres.  A  cette  alti- 
tude, elles  supportent  une  coulée  de  basaltes.  Au  conta(!t  se  trouvent 
des  sources  assez  importantes  qui  avaient  été  captées  pour  l'usage 
du  poste,  jadis  installé  en  ce  point. 

Elles  contiennent  :  Ostrea  FoUseyi  P.  Lem.;  Belemnites  sp. 

Plus  à  rOuest,  on  retrouve  ces  argiles  dans  les  collines  d'Ana- 
makia;  on  est  certainement  en  ce  point  au  sommet  du  système 
argileux,  car  on  observe  leur  contact  avec  les  grès  supérieurs 
(Emschérien).  Ce  conlact  se  fait  à  Ankiabe  vers  Tait.  30  mètres; 
en  ce  point  les  argiles  plongent  assez  fortement  [22"  environ)  vers 
e  S.-O.  Ce  môme  contact  se  fait  à  65  m.  vers  Ambotsimihely. 

Ces  mômes  argiles  se  retrouvent  à  Antongombato;  elles  n'y  con- 
tiennent pas  de  fossiles. 

Dans  tous  ces  gisements,  ces  argiles  s(mt  traversées  par  de 
nombreux  filons  de  basalte. 

Cap  Diego.  —  Toutes  ces  argiles  se  continuent  sur  les  deux 
bords,  nord  et  sud,  du  plateau  de  Cap  Diego  et  déterminent,  au 
contact  des  basaltes  qui  les  y  surmontent,  une  ligne  de  sources 
très  précieuses;  les  unes  ont  été  (îaptées  et  amenées  à  Thùpital  du 
Cap  Diego  ;  les  autres  sont  utilisées  pour  l'arrosage  des  jardins 
potagers  de  la  garnison  ou  des  concessionnaires  établis  sur  le 
pourtour  du  plateau  (1). 

(1)  Le  plateau  lui-même,  basaltique,  reste,  au  contraire,  complèlemcnl  inculte. 
Il  est  partiellement  occupé  maintenant  par  les  ouvrages  du  front  do  terre  d'Ant- 
tirane. 
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Andrakaka.  —  Le  Cénomanien  fossilifère  se  retrouve  à  l'Est  du 
plateau  de  Cap  Diego,  dans  l'isthme  d*Andrakaka. 

On  trouve  tout  à  faità  la  base  des  ai^iles  sans  fossiles(fîg.  54;  1); 
au-desdus  viennent  des  ai^iles  avec  rognons  calcaires  (8)  qui  con- 
tiennent Ànnocrrns  armatum  Sow.  :  Bacnlites  cf.  Gaudifii  P.  etC. 

Elles  sont  surmon- 

X  s. 

^-->«-=^r^  tées    par    des   argiles 

'  bleues  (3)  contenant  des 

fossiles  pyriteux  :  Acan- 
thoceras  àlillctianum 
d'Orb.;  Brancoceras  Im- 
ferreti  B.  L.T.;  Crioceras 
Joffrei  B.  L.  T. 

Fig.  54.  -  CoLiE  nu  Cénomamfx  jt^  njveau   iiitéres- 

D  Andhakaka.  ^^^  ^^^  constitué  par 

i^nff,.ours  ei  i.auieors  :  1/500  des.'.rgilesavecrognons 

de  sanguine  (4)  puissantes  de  7"oO.  C'est  une  sorte  d'hématite  rouge 
très  dure.  Ce  niveau  est  riche  en  fer.  L'analyse  d'un  échantillon  à 
été  fait  au  laboratoire  de  l'Ecole  polytechnique  (a).  J*en  rdpproche 
relie  d'un  éclian4ilIon  analogue  provenant  de  Befotaka  {b)  : 

Pour  iOO  parties  :  a  b 

Réfcidu  insoluble  dans  les  acides  étendus 

(y  compris  l'Oxyde  de  fer 70,9  37»5 

Alumine,  APC» 0,6  17,4  ? 

Cbaux  dosée,  CaO 4i,f  4S,s 

d'où  Carbonate  de  calcium,  CO'Ca  ...  SI. 7  33,1 

Magnésie  dosée,  MrO /.5  /,4 

d'où  Carbonate  de  magnésium,  CO^Mg  .  3,0  2.9 

La  perte  au  feu  n'a  pas  été  déterminée.   .  »  »• 

On  a  dosé  à  part  : 
Sesquloxyde  de  fer,  Fen)=» 42J  S*,/ 

Massif  de  Windsor-Gastle. —  Il  ne  [leut  y  avoir  tle  doute  sur 
l'existence  du  (^^noinaiiien  dans  le  massif  de  Windsor-Castle.  où  il 
est  caractérisé  par  ()s(rea  Foisup.ni  P.  Lkm.,  Acnnthoccras  Sncboldi 
KossM.,  etc.  Mais  cet  étage  y  est  beaucoup  inoins  fossilifère  que 
dans  la  Montagne  des  Français  et  au  Mont-Haynaud. 

Sur  le  versant  est  du  massif  de  Dover-i^astle,  à  hauteur  d'And- 
loha/.ompona,  on  trouve  des  argiles  bleues,  contenant  d'assez 
grandes  quantités  de  gypse  de  décomposition.  Elles  débutent  par 
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38  mètres  d'ai^ile  avec  concrétions  rougeâtres  que  surmontent  des 
alternances  d'argiles  bleues  et  de  marnes  blanches  avec  tubes  de 
Serpfda  ootatoorensia  Stol.  Le  sommet  de  la  série  cénomanienne 
est  constitué  par  des  argiles  bleues  ou  blanches,  un  peu  fossilifères. 

Ces  argiles  font  place  vers  l'altitude  88  mètres  à  des  marnes 
gréseuses  et  à  des  grès,  d'âge  emschérien  où  abondent  les 
Pachydiscus  (P.  Jimboi  Kossmat). 


^^^^âs.  de  Windsor-  Cssi/e 


^:-}!:'^y^  AU  avions 

Fùlon  de  basaite 

che  à  remplissage  crupCi/* 


Calc.à  Nummulites 
Sables  et^rès 
Ar^.  cénoTnanùenne 


Fig.  55.  —  Carte  des  environs  de  Windsor-Castle. 
Échelle  :  1/^000. 

Les  marnes  et  argiles  cénomaniennes  se  retrouvent  en](lescen- 
dant  vers  la  Baie  du  Courrier;  elles  y  sont  plus  riches. 

Aux  environs  de  Windsor-Castle,  dans  ^la  vallée»  «qui,  du 
sommet,  descend  au  village  d'Andranomaimbo,  on]  trouve  des 


L 
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argiles  peu  fossilifères,  alternant  en  quelques  points  avec  de 
petites  couches  dé  grès  ;  j'y  ai  trouvé  :  Oiirea  FoUsfyi  P.  Lem. 

Elles  forment  (ait.  104  m.)  le  plateau  des  Sépultures.  Elles 
sont  souvent  traversées  par  des  filons  de  basalte,  d'épaisseur  très 
variable   (N.  lOo  E.,  N.  15»  VV.,  N.  45«  W.,  N.  60^  W.). 

Ces  mêmes  couches  d*argiles  bleues  affleurent  près  du  col  de 
Windsor  Castle  ;  on  y  trouve  :  Ostrea  Foisseyi  P.  Lem.  ;  Serpula 
ootatooremis  Stol.  ;  Acanthoceras  Newboldi  Kossm.  ;  Hamites  cf. 
bohemicus  Fritsch. 

Ces  argiles  sont  surmontées  vers  l'altitude  190  mètres  par  des 
marnes  jaunes  sableuses  remaniées,  qui  peuvent  représenter  soit 
TEmschérien,  soit  TAturien. 

Si  l'on  revient  sur  le  bord  est  du  Massif  de  Windsor-Castle,  on 

retrouve  là  encore  des  argiles 
cénomaniennes    bien    dévelop- 
_  pées,  constituant  partout  la  base 
som/W^  ^^  l'escarpement.  On  trouve  tout 
à  fait  à  la  base  des  grès  avec  Gau-* 
dryctras,  puis  des  argiles  bleues 
un  peu  gypsifères,  sans  fossiles. 
Au-dessus  viennent  des  argiles 

Fig.  56.-  OrPE  de  Dovek  Castle.      1>1®"^s. 

La    série    se  termine    vers 
l'ait.  70™  par  des  argiles  blanches  à  Bel,  cf.  fibula  Forbes. 

Les  grès  emschériens  à  Trigonoarca  Gadama  Forbes  les  sur 
montent. 

D'une  façon  jrénérale,  ces  argiles  cénomaniennes  sont,  dans  le 
massif  de  Windsor-Custle,  beaucoup  moins  fossilifères  que  dans  la 
plupart  des  gisements  précédents  (Mont  Raynaud,  Vallée  de  1 1 
Bctaitra,  Anlsirane,  Andrakaka). 

Nord  de  la  Baie  de  Diego  Suarez.—  Ou  suit  les  argiles  cénom:;- 
niennestont  le  lon*j;  du  littoral  jusqu'à  la  base  de  Vatobe  jusqu'à 
Antsikazo,  où  l'on  trouve  de  nombreuses  Belemnites  et  jusqu'à 
Ankarafabe.  Elles  sont  traversées  par  de  nombreux  filons  de 
basalte  et  l'altitude  de  leur  contact  avec  les  marnes  aturiennes 
s'abaisse  lentement,  bien  que  tout  terme  représentatif  de  l'Ems- 
chérien  ait  disparu. 
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Le  Cénoraanieu  affleure  aussi  dans  la  Baie  du  Tonnerre,  mais 
sur  d'assez  faibles  surfaces.  11  y  est  formé,  comme  dans  le  reste  de 
la  région,  par  des  argiles  bleues  avec  gypse,  pyrite  de  fer,  rognons 
de  calcaire.  Au  fond  de  la  Baie  du  Tonnerre,  j'y  ai  trouvé  une  dent 
de  squalidé. 

On  les  retrouve  :  dans  la  Baie  du  Tonnerre,  près  de  Ambanilila, 
dans  la  Baie  des  Cailloux  Blancs  et  du  village  d'Ankarafabe.  Elles 
y  sont  immédiatement  surmontées  par  les  couches  aturiennes 
avec  débris  d'/nocernmus.  Ces  argiles  sont  peu  fossilifères  ;  on  n'y 
recueille  guère  que  Ostrea  Foisseyt  P.  Lkm. 

Elles  déterminent  aux  environs  de  ces  villages  un  sous-sol  très 
marécageux  ;  il  est  probable  que  la  haute  vallée  d'Ampondrobe 
possède  un  substralum  analogue,  masqué  par  des  alluvions  et  des 
éboulis. 

Presqu'île  d'Oranjia.  —  Le  Cénomanien  s'observe  dans  toute  la 
presqu'île  d'Oranjia,  sur  le  bord  de  la  mer. 


Fig.  57.   —    Oraxjia.   Lv  Radk. 
Cliché  dft  M.  lo  lieutenant  Petit. 


Ces  argiles  déterminent  les  sources  d'Ankoriko  et  de  nom- 
breuses mares  (Mare  aux  Caïmans),  près  de  ce  village.  Elles  y  sont 
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jiurmoDtées,  vers  l'altitude  30  mètres,  de  grès  et  de  coDgloinérats 
basaltiques  ;  au  contact  se  trouvent  des  bancs  calcaires,  exploités 
pour  la  fabrication  de  la  chaux  et  des  blocs  éboulés  de  calcaire  à 
Nummulites. 

Le  Cénomanien  affleure  également  à  Oranjia  derrière  la  case 
des  officiers  ;  on  trouve  en  re  |K)int  des  argiles  noirâtres  sableuses 
à  Ostrea  Foisseyi  P.  Lem.  :  ces  argiles  sont  surmontées  par  des  sables 
et  des  grès,  à  leur  contact  se  trouve  un  niveau  d*eau  important 
qui  alimente  la  source  et  le  lavoir  d*Oranjia. 

Befotaka.  —  C*est  également  au  Cénomanien  le  plus  inférieur 
que  je  rattache  le  gisement  de  Befotaka,  dans  la  baie  du  même 
nom,  sur  la  côte  ouest  du  Territoire  de  DiegoSuarez. 

Sous  des  coulées  de  basalte  et  sous  d'épais  tufs  basaltiques 
apparaissent  des  argiles  bleues  à  grosses  Ammonites  et  à  rares 
Bélemnites.  Ces  argiles  se  retrouvent  aux  environs  de  Ambato- 
bangola,  un  peu  au  Nord  de  Befotaka,  où  des  grès  et  des  argiles 
à  fossiles  pyriteux  (Cénomanien  supérieur,  niveau  c)  leur  sont 
associés. 

On  voit  ces  argiles  jusque  dans  la  presqu'île  Saint  Sébastien,  où 
on  les  retrouve  toutes  les  fois  que  l'érosion,  ayant  sufTisamment 
entamé  le  basalte,  a  pu  les  atteindre. 

Elles  rappellent  par  leur  faune  les  couches  observées  à  Andra- 
kaka,  et  la  gangue  même  rappelle  par  sa  nature,  à  la  fois  calcaire 
et  ferrugineuse,  la  couche  4  d'Andrakaka  (p.  198).  L'analyse  de  ce 
calcaire  de  Befotaka  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Pour  100  parUes  : 

Résidu  iiisoluble  dans  les  acides  étendus 15,5 

Silice  sol uble  dans  les  acides  étendus  .   .  0,6  . 

Alumine.  Ai*  0'  et  sesquioxyde  de  fer,  !>'  0^ 2,9 

Chaux  dosée.  CaO 4.1.6' 

d'où  Carbonate  de  calcium,  Co'  Ca 77,8 

Magnésie  doséi-,  Mg  O 0..Î 

d'où  Carbonate  de  magnésium   CO'  Mg  .  0,(» 

Perte  au  feu .57.» 

<roù  Eau  (dilTérenee  entre  la  perte  au  feu  et  l'acide  carbo 

nique) 3  4 
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Cette  eau  se  décompose  ainsi  : 

PerteàS::0> O.S 

Perte  entre  250>  et  27:;  • M 

Perte  entre  275*  et  447- .   .  0,o 

d'où  perte  au  dessus  de  447* SP./ 

On  a  dosé  à  part  : 

Acide  phosphoHque,  P'O* O.H 

Siltce  soluble  dans  la  soude  caustique 6,i 

Alumine  soluble  dans  la  soude  caustique.   ...  4,0 

Résumé.  —  Il  résulte  Je  l'exposé  de  ces  faits  qu'il  faut  distinguer 
dans  le  Cénomanien  de  Diego-Suarez  deux  niveaux  bien  distincts  : 

A  la  partie  supérieure  :  le  niveau  à  petits  fossiles  pyriteux, 
caractérisé  par  Acanthocerds  subvicinale  B.  L.  T. 

A  la  partie  inférieure  le  niveau  à  gros  fossiles  calcaires  Cciracté- 
risés  par  Schlœnbachia  inflata  Sow.,  Anisocerax^  etc. 

Niveau  inférieur  (=  Vracannien).  —  Ce  niveau  inférieur,  par  ses 
caractères  très  spéet?iuz,  doit  être  séparé  nettement  du  Cénoma- 
nien, proprement  dit.  Il  correspond  à  ce  que  RBffKViER  a  distingué 
sous  le  nom  de  Vraconnien  (t).  Certains  auteurs  le  rattachent  à 
l'Aibien. 

C'est  à  ce  niveau  que  semblent  apparaître  pour  la  première 
fois  les  Placenticeras  typiques  (2).  C'est  ainsi  qu'au  Portugal, 
Choffat  (3)  a  signalé  la  zone  :'i  Placenticeras  Uhligi  Ch.  qu'il  a  rangée 
dans  l'Aibien.  Depuis  on  a  retrouvé  ce  niveau  à  peu  près  partout. 
En  Algérie,  Pekon  (4)  en  admit  Texistcnce,  après  y  avoir  signalé 
un  Céphalopode  extrêmement  voisin  :  Placenticeras  saculemeT>i.  et 
Peron. 

Dans  rinde.  Placenticeras  Warthi  Kossmat  (5)  se  trouve  à  la  base 
de  la  série  d'Ootatoor  ;  il  a  de  grandes  analogies  avec  Pi,  Uhligi 
sans  qu'on  puisse  identifier  les  deux  espèces.  A  Bornéo  (6),  Kradse 

(M  RiNBviRR.  Tublean  des  terrains  sédimentaires,  1867,  Tabl.  IV. 

<2)  On  a  signalé  des  Placenticeras  dès  la  base  de  l'Aibien:  Placenticeras  Ebrayi 
DE  LoR'OL.  mais  ils  ne  paraissent  pas  être  des  Placenticeras  vrais. 

{'ii  Choffat.  Faciès  ammonitique  et  récifai  du  Tiironien  portugais.  B.S.G.F.^ 
[3].  XXV,  1807;  pp.  470-478  ;  p.  471. 

|4).  Peron.  La  zone  à  Placenticeras  Uhligi  et  la  zone  à  Marsupites  ornaïus. 
B.S.G.F.,  [3].  XXVI,  1808,  p.  500-511. 

(5)  Kossmat.  Unlersuchungen  ûber  die  sudindiscbc  Kreideformation.  Beilr,  z. 
Pal.  u.  Geol.  Osterretchs  L'ngams  u.  des  Orients,  IX,  1895. 

(6)  P.-G.  Kracse.  Die  Fauna  der  Kreide  von  Temojoh  in  West  Bornéo.  Samml. 
des  kôn.  geol.  Reichsmuseum  in  leiden,  VII,  19')2. 
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a  signalé  la  présence  de  Knemiceras  minax,  qui  parait  voisin,  au 
moins  génériquement.  Au  Pérou,  H.  Douvillé  (t)  a  indiqué  Texis- 
tence  de  Placenticeras  Uhligi  et  de  /*/.  cf.  aijriacum. 

Il  y  a  la  un  ensemble  de  faits  encore  mat  connus  qui  seront 
intéressants  à  développer  quand  la  revision  de  ces  Placent! ceras* 
vraconniens  aura  été  faite. 

Cercle  d'Analalava.  —  Pour  retrouver  le  Cénomanien,  plus  au 
Sud,  il  faut  se  transporter  jusque  dans  le  Cercle  d'Analalava;  là, 
au  Nord  de  la  Loza,  dans  la  presqu*tle  de  Amparimorieky,  à 
Berambo,  on  observe  de  très  beaux  gisements  de  Cénomanien. 

Ce  sont  des  argiles  bleues,  alternant  avet;  des  grès  et  contenant 
de  gros  fossiles.  Ces  couches  ont  une  pente  notable  (5  à  10  Vo 
environ)  vers  le  N.  W. 


âeramâo 

Fig.  58.  —  Coupe  schkmatique  dks  knviuons  de  [Berambo. 

Longueurs  :  i  i  000.  -  Hauteurs  :  i/200. 
^.  -  Basaltes. 
3.  —  Argiles  sans  fossiles. 
2.  —  Grès  à  Straparollus. 

1.  —  Argiles  à  AmmonUem  en  couches   d'environ   10  mitres  alternant  avec 
des  couches  de  grès. 

On  trouve  dans  ces  gisements  de  magnifiques  fossiles  avec  leur 
test;  mais  le  mode  de  conservation  cl  la  iialure  spécifique  de  ces 
échantillons  soni  tout  à  fait  dilTérents  de  ceux  des  échantillons  des 
environs  de  Diego-Suarez,  en  particulier  les  Schlœnbachia  du 
groupe  de  S.  hiflata,  si  abondantes  au  Monl-Kaynaud,  sont  ici  à  peu 
près  complèlemenl  absentes. 

n  s'agit  d'iiiileurs,  d'après  les  délerniinalions  de  Thevenln 
(1905),  d'un  niveau  un  peu  inférieur,  cerlainement  albieu.  11 
contient  :  Phylloceras  Velledœ  Mien.;  Lytoceras  cf.  Sacya  Forbes; 
Desmoceras  [Pvzosia]  Bendanti  Brongn.  ;  Deamoceras  [Puzosia]  pla- 
nulatum  Sow.,  var.  otacodense  Kossm.  ;  Schlœnbachia  Roissyi  (=  S. 

Il)  H.  Douvillé.  Sur  quelques  fossiles  du  Pérou.  B.  S.  G.  F.,  [3],  XXVI,  1898, 
pp.  386-387. 
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acuiocarinata  Shumard)  ;  S.  Mirapeliana  d'Orb.  (=  S.  Buarquiana 
Write)  ;  Straparollus  Martini  d'Orb.,  etc. 

Ces  formatioDs  se  continuent  dans  TOuest  de  la  presqu'île 
d'Ampasimorieky  :  dans  le  fond  des  ravins,  sous  les  coulées  de 
basaltes,  on  voit  quelquefois  apparaître  des  grès  jaunes  et  des 
argiles  bleues,  en  particulier  près  d'Anaborano. 

Enfin  à  Nosy  Saba  et  sur  le  littoral  en  face,  Guinard  (1889)  a 
signalé  des  calcaires  tendres  traversés  par  des  basaltes  et  du 
quartz. 

En  résumé,  ce  qui  caractérise  le  Cénonianien  inférieur  (ou 
TAlbien  supérieur),  du  Nord  de  Madagascar,  c'est  la  grande  analo- 
gie de  sa  faune  avec  celle  des  couches  de  l'Inde  (groupe  d'Ootatoor), 
décrite  par  Forbes,  Stoliczka,  Kossmat. 

Au  contraire,  la  faune  pyriteuse  qui  se  trouve  au-dessus  rappel 
lerait  surtout  celle  de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie. 


Liste  des  espèces  du  Crétacé  moyen  du  Nord  de  Madagascar  (1). 


Belemnites  fibula  Forbes  ;  Acanthoceras  Millelianuinu'ORB.  ; 

Belemnites  uUimus  d'Orb.  ;  Acanthoceras  [Douvilleiceras]  navicu- 

Belemnites  stilus  Stol  ;  lare  Mantbll  ; 

Belemnites  cL  sec  lus  H  s  Blaswokd  ;  Acanth!)cer(ts   [Mammiles]  prenodo- 

Phylloceras  Diegoi  B.-L.  T.  ;  soides  B.  L.  T.  ; 

Phylloceras  Forbesianum  Mich.  ;  Acanthoceras  [Prionotropis]  Alluaudi 

Phylloceras  Velledœ  Micb.  ;  B.  L.  ï.  ; 

Lyio  eras  epigonum  Kossmat  ;  Acanthoceras [Douvilleicer as]  Mantelli 

Lytoceras  Raynaudi  B.  L.  T.  ;  Sow.  ; 

Lytoceras  Sacya  Fohbbs  ;  Acanthoceras  [Douvilleiceras]  cf.  Mar- 

Desmoceras    [Puzosia]  Beudanti  timpreyi  C^q.  \ 

Brongn.  ;  Acanthoceras  [Douvilleiceras]  New- 
Desmoceras    [  Puzosia }   compressum  boldi  Kossmat  et  var.  spinosa  Koss- 

KOSSMAT  ;  MAT  ; 

Desmoceras    [  Puzosia  J    planulatum  Stoliczkaia  Grandidieri  B.  L.  T.  ; 

Sow.  et  var.  otcLcodense  Kossmat;  Schlœnbachia  c^  .  /ii/ary  m  ta/ia  Write  ; 

Desmoceras  [Puzosia]  cf.  planulatum  Schlœnbachia  [Mortoniceras]  inflata 

Sow.  ;  Sow.  ; 

(1)  Cette  liste  est  loin  d'être  compiëlo,  surtout  en  ce  ipii  concerne  les  L^melli- 
branches  et  les  Gastropodes,  parmi  lesquels  se  trouve  un  très  grand  nombre  de 
formes  nouvelles. 
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Schlacnhachta  mirapelicma  d'Orb.  (s=  Scaphiten  mqualif  Sow.  :  . 

S.     ButtrquiaiM    Whitb,    d'après  BaeuliUs  ri,  baculoiden  MkfiTELL  ; 

Thevbnin)  ;  Baculitef  sp.  Gandini  P.  et  C.  ; 

Schtœnbachin  propinqua  Stol.  ;  flttculiten  grcuiilit  (Stj  Sbcmard  ; 

Schlœnhachia  Roirsyi  (=  S.  naUociÊri-  Plychocera»  gauUinum  P.  et  C.  ; 

nata  Shumard,  d'après  Thf.vbnin)  ;  Hamilen  bohémiens  Fritsgb.  ; 

Schlœnbachta  Uctorin  Whitk  ;  Crioreraïf  Jo/frei  B.  L  T.  ; 

Schlœnbachia  [Brnncocerai]  Lctferreri  AaUoctras  armatum  Sow.  ; 

B.  L.  T.  ;  Anisocera$  Oldhnmianum  Stol.  ; 

Placenticeras  cf.  Warthi  Kossmat  i  StraparoUus  Martini  d'Orb.  ; 

Turrilites  cireunUm^intus  Kossmat  ;  Trochus  Vilaplanm  Nicklès  ; 

Turrilites  Colcanapi  B.  L.  T  ;  0*lrea  Foisseyi  P.  Lbm.  ; 

Turriiitei  coHatm  Lmk.  ;  Plicatuia  sp.  ; 

Turrilitea  Gre*ilyi  P.  et  C.  ;  Serpuia  ootatoorensis  Stol. 
Turriiites  Puzofitmu*  d'Orb.  et  ?ar. 

Gallienii  fi.  L.  T.  ; 


LB  CRâTACÉ  MOYEN  DANS  LE  RESTE  DE  BIADAGASCAR 


Dans  la  régiou  de  Majunga,  il  n  a  rieii  été  sîgaalë  qui  puisse 
représenter  le  Cénomanien  ou  l'Albien;  par  contre  on  connaît 
(D£PÉHbT,  1896  ;  Boule,  1900),  à  Mevarano  des  argiles  et  sables, 
rapportés  au  Turonien,  mais  peut-être  déjà  emschériens;  ils  con- 
tiennent de  nombreux  Dînosauriens  :  Titanosaurus  madayascariensis 
Dkpkret,  MegcUosaurus  crenatissimus  DepÉRkT. 

L'Albien  est  représenté  dans  le  *Bemara  du  Nord  (Mission  de 
MuuNEYREs  et  Baron,  1900  ;  déterminations  de  U.  Douvillé,  1904). 
A  Komihevitsy,  on  a  recueilli  :  Acanthoceras  mammillare  ;  Ac.  sp. 
cl.  Stohie.skyi;  Phylloceroa  Adelœ:  Puzosia  diphylloides  Fohbes;  P, 
Charrierei  ;  Pseudobelus  semicanaliculiUus  ;  Nnutilus  neocamiensis  ; 
Cerithium  cf.  Lallierii;  Campanile  cf.  trimonile ;  Plicatuia;  i\eUhea 
trkostata;  Exogyra  arduennensùi  ;  Alectryoniacf,  macroptera,  Terè- 
bratula  Dutemplei  ;  Kingena  ;  Rhynchonella  sulcata  ;  Epiaster  ;  Pellas- 
tes  n.  sp. 

Le  gisement  de  Mariarauo'  a  fourni:  Puzosia  Emerici,  Exogyra 
arduennensiSy  Uhynchonella  sulcata. 

L*Albien  se  retrouve  à  l'embouchure  du  Manambaho,  où  Ton 
a  recueilli  :  Turrilites  klayori  ;  Neithea  quadricoslata  ;  Uemiwsttr 
Phryvus, 
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A  hauteur  de  Morondava,  M.  Boule  (1895  et  1901  ;  p.  682)  a 
sigaalé,  d'après  les  récoltes  de  Gautier,  la  présence  de  Desmocerax 
planul'iium  Sow.  recueilli  à  Soromaïana,  près  du  Tsiandava  ;  dan^ 
des  calcaires  qui  constituent  une  longue  falaise  parallèle  au  Bemara 
(Gautier,  1902,  Thèse,  p.  80). 

Sur  les  bords  delà  rivière  Sakondry;  les  récoltes  de  Gautier  (in 
M.  Boule,  1895)  nous  ont  fait  connaître:  Belemnites  sp.  ;  Acantho- 
ceras  rothomagense  Defr.;  Pachydiscm  sp.;  Holœdiscus  sp.;  Turrihtes 
cf.  tuberculatus  Bosc  ;  Baculites  baculoides  Mantell;  i^leurotomaria  ; 
Fusus  cf.  Jlenauxianus  d*Orb.  ;  Rostellaria  sp.  ;  Cerithium  sp.  ;  Ino- 
ceramus  cf.  ConcentrtCHs  Sow.  ;  Astarte  sp.  ;  Modiola  sp.  et  des 
Acanthoceras  très  voisins  de  Crioceras  austfale  Waagen. 
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OSTREà    FOISSEYl  n.   sp. 


Cette  espèce  a  ses  deux  valves  nelleme»nt  inégales.  La  valve  fixée 
est  arrondie  ;  son  crochet  est  généralement  droit,  le  talon  est  strié  ; 
de  chaque  côté  se  trouvent  des  stries  assez  nettes  et  caractéristiques 
de  l'espèce.  La  valve  operculaire  est  plate  ou  légèrement  concave  ; 
elle  présente  des  lignes  d'accroissement,  assez  espacées. 

L'impression  musculaire  est  placée  latéralement  du  côté  anal. 

La  forme  la  plus  voisine  est  celle  qui  a  été  figurée  par 
Stoliczka(1j  de  l'Aryaloor  (Aturien)  sous  le  nom  de  Ostrea  vesicu 
laris  Lamauck  et  qui  n'a  aucun  rapport  avec  l'espèce  de  la  craie  de 
Meudon  ;  j'ai  pu  m'en  assurer  par  des  photographies  du  type  (2), 
conservé  au  Musée  de  (îenève,  que  M.  Modeste  Clerc  a  bien  voulu 
me  faire  faire  et  m'euvoyer. 

Les  autres  formes  voisines  seraient  :  0.  uncinella  Leym.  in  Coq. 
du  Campanien,  qui  n'a  pas  de  stries  de  chaque  coté  du  sommet, 
0.  conirostris  Mùnsteh  in  Cog.,  forme  plus  allongée,  O.  tesiciilosa 
(îuER.  in  Coq.,  dont  le  crochet  est  recourbé. 

(1)  Stoliczka.  ('relaccous  Cephalnpoda.  Paleontnlogica  Indica  ;  pi.  XLV, 
fig.  7-12,  excl.  alils.  Otto  espc'ice  pourra  ôtro  désignée  sous  le  nom  de  0. 
Stoliczkai  n.  sp. 

(2)  Je  ferai  paraître  incessamment  dans  Palseontolayia  Universafis  la  fiche 
de  Ostrea  vp  feu  laris  Lamarck. 
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EMSCHÉRIEN 


LEmfchérien  dans  le  Nord  de  Madagascar.  —  Hi<lorique.  —  Préliminaires.  — 
Monl-Raynaud.  —  Msha^^aga.  —  Mont-Ctirré.  —  Ambohimarina.  —  Vallée  de 
la  Pierre.  —  Est  de  la  Montagne  des  Français.  —  Massif  de  l'Embrasure.  — 
Gorge  d'Aodavalioera.  —  Ouest  d'Anamal^ia.  —  Nosy  Hara.  —  L'Ambongo-Abo. 
—  Col  du  Courrier.  —  Environs  de  Dover-Castlo.  —  Baie  du  Tonnerre.  —  Envi- 
rons de  Windsor-Castle.  —  Liste  des  espèces  de  l'Emschérien  du  Nord  de 
Madagascar. 

VEfMehérien  dans  le  reste  de  Madagascar. 

Historique.  —  Le  Sénonien  inférieur  à  Schlœnhachia  Haber- 
fellneri  (1)  a  été  mentionné  pour  la  première  fois  à  Madagascai*  par 
M.  Boule  (6  mars  1899,  a;  et  1899,  b)  ;  peu  après,  A.  de  Gros- 
souvRE  (5  juin  1899)  mentionnait  l'existence  d'un  niveau  à  Uauerir 
ceras  et  Brahrnaites  à  Diego-Suarez,  dans  la  chaîne  côlière  de 
l'Ouest  (2).  M.  Boule  est  revenu  ensuite  à  plusieurs  reprises  (1899 
d  :  1900  ;  1902,  a)  sur  ces  fossiles  ;  il  en  a  figuré  quelques-uns  et 
a  attiré  l'attention  sur  Tassociation  probable  de  Sch.  inflata  et  de 
Barr.  Haber fellneri. 

Les  deux  échantillons  proviennent  bien  du  même  gisement^ 

(1)  Cette  espète  est,  on  le  sait,  caractéristique  de  l'Emschérien.  Elle  devient  le 
type  du  genre  Barroisia,  nom  changé,  pour  cause  de  double  emploi  avec  un  genre 
de  spongiaire,  en  Barroisiceras,  Voir  :  db  Grossouvrb.  Les  Ammonites  de  la  Craie 
sup<^rieure.  Mèm.  pour  servir  à  Vexplic,  de  la  Carte  géoL  détaillée  de  la  France^ 
1898. 

(2)  Il  n'y  a  pas  de  chaîne  cétière  de  l'Ouest.  Il  s'agit,,  sans  aucun  doute,  de  la 
Montagne  des  Français,  qui  borde  la  côte  Est  du  territoire  de  Di^go-Suarez. 

U  —  i4. 
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argiles  peu  fossilifères,  allernaut  en  quelques  points  avec  de 
petites  couches  dé  grès  ;  j'y  ai  trouvé  :  Ostrea  Foisseyi  P.  Lem. 

Elles  forment  (ait.  104  m.)  le  plateau  des  Sépultures.  Elles 
sont  souvent  traversées  par  des  filons  de  basalte,  d'épaisseur  très 
variable   (N.  lOo  E.,  N.  iS^  VV.,  N.  43o  W.,  N.  GO^  W.). 

Ces  mêmes  couches  d'argiles  bleues  affleurent  près  du  col  de 
WindsorCastle ;  on  y  trouve  :  Oatrea  Foisseyi  P.  Lem.  ;  Serpula 
ootatoorensis  Stol.  ;  Acanthoceras  Newboldi  Kossm.  ;  Uamites  cf. 
bohémiens  Fritsch. 

Ces  argiles  sont  surmontées  vers  l'altitude  190  mètres  par  des 
marnes  jaunes  sableuses  remaniées,  qui  peuvent  représenter  soit 
TEmschérien,  soit  l'Aturien. 

Si  Ton  revient  sur  le  bord  est  du  Massif  de  Windsor-Castle,  on 

retrouve  là  encore  des  argiles 

m  cénomaniennes    bien    dévelop- 

^"'"''alK  pées,  constituant  partout  la  base 

joiV.^x^K  ^^  l'escarpement.  On  trouve  tout 

à  fait  à  la  base  des  grès  avec  Gau-' 

dryctras,  puis  des  argiles  bleues 

un  peu  gypsilères,  sans  fossiles. 

Au-dessus  viennent  des  argiles 

Fig.  56.-a»rPE  DE  Dover  Castle.      ^eues. 

La    série    se  termine    vers 
l'ait.  70™  par  des  argiles  blanches  à  Bel.  cf.  fibula  Forbes. 

Les  grès  emschériens  à  Trigonoarca  Gadawa  Forbes  les  sur 
montent. 

D'une  façon  générale,  ces  argiles  cénomaniennes  sont,  dans  le 
massif  de  Windsor-Castle,  beaucoup  moins  fossilifères  que  dans  la 
plupart  des  gisements  précédents  (Mont  llaynaud,  Vallée  de  1 1 
Betaitra,  Antsirane,  Andnikakaj. 

Nord  de  la  Baie  de  Diego  Suarez.—  Ou  suit  les  argiles  cénom;»- 
niennes  tout  le  lon<^du  littoral  jusqu'à  la  base  de  Vatobe  jusqu'à 
Antsikazo,  où  l'on  trouve  de  nombreuses  Belemnites  et  jusqu'à 
Ankarafabe.  Elles  sont  traversées  par  de  nombreux  filons  de 
basalte  et  l'altitude  de  leur  contact  avec  les  marnes  aturiennes 
s'abaisse  lentement,  bien  que  tout  terme  représentatif  de  TEms- 
chérien  ait  disparu. 


ÉTUDES  GÉOLOGIQUES   DANS  LE   NORD   DE  MADAGASCAR 


aoi 


Le  CénomaDieu  affleure  aussi  dans  la  Baie  du  Tonnerre,  mais 
sur  d'assez  faibles  surfaces.  Il  y  est  formé,  comme  dans  le  reste  de 
la  région,  par  des  argiles  bleues  avec  gypse,  pyrite  de  fer,  rognons 
de  calcaire.  Au  fond  de  la  Baie  du  Tonnerre,  j'y  ai  trouvé  une  dent 
de  squalidé. 

On  les  relrouve  :  dans  la  Baie  du  Tonnerre,  près  de  Ambanilila, 
dans  la  Baie  des  Cailloux  Blancs  et  du  village  d'Ankarafabe.  Elles 
y  sont  immédiatement  surmontées  par  les  couches  aturiennes 
avec  débris  d^/noceramus.  Ces  argiles  sont  peu  fossilifères  ;  on  n*y 
recueille  guère  que  Ostrea  Foisseyi  P.  LhM. 

Elles  déterminent  aux  environs  de  ces  villages  un  sous-sol  très 
marécageux  ;  il  est  probable  que  la  haute  vallée  d'Ampondrobe 
possède  un  substralum  analogue,  masqué  par  des  alluvions  et  des 
éboulis. 

Presqu'île  d'Oranjia.  —  Le  Cénomanien  s'observe  dans  toute  la 
presqu'île  d'Oranjia,  sur  le  bord  de  la  mer. 


F\ç^.  57.   —    Oranjia.   Lv  Radk. 
Cliché  (io  M.  le  lieutenant  Petit. 


Ces  argiles  déterminent  les  sources  d'Ankoriko  et  de  nom- 
breuses mares  (Mare  aux  Caïmans),  près  de  ce  village.  Elles  y  sont 
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Rurmontées,  vers  TaltitudeSO  mètres,  de  grè»  et  de  coDgloinérats 
basaltiques  ;  au  contact  se  trouvent  des  bancs  calcaires,  exploités 
pour  la  fabrication  de  la  chaux  et  des  blocs  éboulés  de  calcaire  à 
Nummulites. 

I^  Cénomanien  affleure  également  à  Oranjia  derrière  la  case 
des  officiers  ;  on  trouve  en  re  |K)int  des  argiles  noirâtres  sableuses 
à  Ostrea  Foisseyi  P.  Lem.  :  ces  argiles  sont  surmontées  par  des  sables 
et  des  grès,  à  leur  contact  se  trouve  un  ni*  eau  d'eau  important 
qui  alimente  la  source  et  le  lavoir  d'Oranjia. 

Befotaka.  —  C*est  également  au  Cénomanien  le  plus  inférieur 
que  je  rattache  le  gisement  de  Befotaka,  dans  la  baie  du  même 
nom,  sur  la  côte  ouest  du  Territoire  de  Diego-Suarez. 

Sous  des  coulées  de  basalte  et  sous  d'épais  tufs  basaltiques 
apparaissent  des  argiles  bleues  à  grosses  Ammonites  et  à  rares 
Bélemnites.  Ces  argiles  se  retrouvent  aux  environs  de  Ambato- 
bangola,  un  peu  au  Nord  de  Befotaka,  où  des  grès  et  des  argiles 
à  fossiles  pyriteux  (Cénomanien  supérieur,  niveau  c)  leur  sont 
associés. 

On  voit  ces  argiles  jusque  dans  la  presqu'île  Saint  Sébastien,  où 
on  les  retrouve  toutes  les  fois  que  l'érosion,  ayant  sufTisamment 
entamé  le  basalte,  a  pu  les  atteindre. 

Elles  rappellent  par  leur  faune  les  couches  observées  à  Andra- 
kaka,  et  la  gangue  même  rappelle  par  sa  nature,  à  la  fois  calcaire 
et  ferrugineuse,  la  couche  4  d'Andrakaka  (p.  198).  L'analyse  de  ce 
calcaire  de  Befotaka  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Pour  100  parUes: 

Résidu  insoluble  dans  les  acides  étendus 15,5 

Silice  suluble  dans  les  acides  étendus  .   .  0,6  . 

Alumine.  Ai*  0'  et  sesquioxyde  de  fer,  Ke'  iV..  .   .  2,9 

Chaux  dosée.  CaO 43.6 

iVoii  Carbonate  de  calcium,  Co^  Ca 77,8 

Magnésie  dosét-,  Mg  O OJ 

d'où  Carbonate  de  magnésium   CO'  Mg 0,0 

Perte  au  feu .77..9 

d'où  Eau  (dilTérenee  entre  la  perte  au  feu  et  1  acide  carbo 

nique) 3  4 

1*10.8 
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Cette  eaa  86  décompose  ainsi  : 

PerteàS::0> O.H 

Perte  entre  250*  et  27:5' M 

Perte  entre  275*  et  Kktl^ . o,o 

d'où  perte  au  dessus  de  4i7* ?./ 

On  a  dosé  à  part  : 

Acide  phosphorique,  P*0* 0,H 

Silice  soluble  dans  la  soude  caustique U,l 

Alumine  soluble  dans  la  soude  caustique.  ...  4,0 

Résumé.  —  II  résuite  Je  l'exposé  de  ces  faits  qu'il  faut  distinguer 
dans  le  Cénomanien  de  Diego-Suarez  deux  niveaux  bien  distincts  : 

A  la  partie  supérieure  :  le  niveau  à  petits  fossiles  pyriteux, 
caractérisé  par  Acanthoceras  subvicinale  B.  L.  T. 

A  la  partie  inférieure  le  niveau  à  gros  fossiles  calcaires  Cciracté- 
risés  par  Schlœnbachia  inflata  Sow.,  Anisovei'cuty  etc. 

Niveau  inférieur  (=  Vraconnien).  —  Ce  niveau  inférieur,  par  ses 
caractères  très  spéciaux,  doit  être  séparé  nettement  du  Cénoma- 
nien, proprement  dit.  Il  correspond  à  ce  que  RBffKviER  a  distingué 
sous  le  nom  de  Vraconnien  (1).  Certains  auteurs  le  rattachent  à 
TAIbien. 

C'est  à  ce  niveau  que  semblent  apparaître  pour  la  première 
fois  les  Placenticeras  typiques  (2).  C'est  ainsi  qu'au  Portugal, 
Choffat  (3)  a  signalé  la  zone  :*i  Placenticeras  Uhliqi  Ch.  qu'il  a  rangée 
dans  TAlbien.  Depuis  on  a  retrouvé  ce  niveau  à  peu  près  partout. 
En  Algérie,  Pekon  (4)  en  admit  l'existence,  après  y  avoir  signalé 
un  Céphalopode  exlrèinemenl  voisin  :  Placenticeras  saademe  T^i,  et 
Peron. 

Dans  rinde.  Placenticeras  Warthi  Kossmat  (5)  se  trouve  à  la  base 
de  la  série  d'Ootatoor  ;  il  a  de  grandes  analogies  avec  PL  Uhiigi 
sans  qu'on  puisse  identifier  les  deux  espèces.  A  Bornéo  (6),  Kradse 

(I)  RiNBViRR.  THbleau  des  terrains  sédimentaires,  1867,  Tabl.  IV. 

{2|  On  a  signalé  des  Placenticeras  dès  la  t)asc  de  l'Albien:  Placenticeras  Ebrayi 
DE  LoRiOL.  mais  ils  ne  pHraisseiit  pas  être  des  Placenticeras  vrais. 

(3j  Choppat.  Faciès  ammonltiquect  récital  du  Turonien  portugais.  B.S.G.F., 
[3].  XXV,  1807;  pp.  470-i78;  p.  471. 

(4).  Peron.  La  zone  à  Placenticeras  Ubligi  et  la  zone  à  Marsupites  ornaïus. 
BS.G.F.,  [3].  XXVI,  1808,  p.  500-511. 

(5)  Kossmat.  Untersucliungen  ûber  die  sudindiscbc  Kreideformation.  Beilr.  z. 
Pat,  u.  Geol,  Osterretchs  ingarns  u.  des  Orients,  IX,  1895. 

(6)  P.-G.  Kracse.  Die  Fauna  der  Kreide  von  Temojoh  in  West  Bornéo.  Samml. 
des  kôn.  geol.  Reichsmuseum  in  leiden,  VII,  19')2. 


S04  PAUL  LRMOINE 

a  Signalé  la  présence  de  Knemiceras  minax,  qui  paraît  voisin,  au 
moins  génériquement.  Au  Pérou,  H.  Douvillé  (i)  a  indiqué  Texis- 
tence  de  Placenticeras  Uhligi  et  de  /*/.  cf.  syrincum. 

Il  y  a  là  un  ensemble  de  faits  encore  mal  connus  qui  seront 
intéressants  à  développer  quand  la  revision  de  ces  Placenticeras* 
vraconniens  aura  été  faite. 

Cercle  d'Analalava.  —  Pour  retrouver  le  Cénomanien,  plus  au 
Sud,  il  faut  se  transporter  jusque  dans  le  Cercle  d'Analalava  ;  là, 
au  Nord  de  la  Loza,  dans  la  presqu'île  de  Amparimorieky,  à 
Berambo,  on  observe  de  très  beaux  gisements  de  Cénomanien. 

Ce  sont  des  argiles  bleues,  alternant  avec  des  grès  et  contenant 
de  gros  fossiles.  Ces  couches  ont  une  pente  notable  (5  à  10  Vo 
environ)  vers  le  N.  W. 


âeramào 

Flg.  58.  —  Coupe  schkmatiqur  des  kn virons  de  Reramro. 

Longueurs  :  11  000.  -  Hauteurs  .  i/200. 
fi.  -  Basaltes. 
3.  —  Argiles  sans  fossiles. 
2.  —  Grès  à  Stra  paroi  lus. 

1.  —  Argiles  à  Àmmoîiites  en  couches   d'environ   10  mètres  alternant  avec 
des  couches  de  grès. 

On  trouve  dans  ces  gisements  de  magnifiques  fossiles  avec  leur 
test;  mais  le  mode  de  conservation  et  la  nature  spécifique  de  ces 
échantillons  sont  tout  à  fait  différents  de  ceux  des  échantillons  des 
environs  de  Diego-Suarez,  en  particulier  les  Schlœnbachia  du 
groupe  de  S.  inflata,  si  abondantes  au  Monl-Kaynaud,  sont  ici  à  peu 
près  complètement  absentes. 

Il  s'agit  d'ailleurs,  d'après  les  déterminations  de  Thevenin 
(1905),  d'un  niveau  un  peu  inférieur,  cerlainement  albieu.  Il 
contient  :  Phylloceras  Velledœ  Mich.  ;  Lytoceras  cf.  Sacya  Forbes; 
Desmoceras  [Pvzosia]  Beudanti  Brongn.  ;  Desmoceras  [Puzosial pla- 
nulatum  Sow.,  var.  otacodense  Kossm.  ;  Schlœnbachia  Roissyi  (=  S. 

(1)  H.  Douvillé.  Sur  quelques  fossiles  du  Pérou.  D.  S.  G.  F.,  [3],  XXVI,  1898, 
pp.  386-387. 
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aeutocarinata  Shumard)  ;  S.  Mirapeliana  d'Orb.  (=  S.  Buarquiana 
Write);  Straparollvs  Martini  d'Orb.,  etc. 

Ces  formations  se  continuent  dans  l'Ouest  de  la  presqu'île 
d'Ampasimorieky  :  dans  le  fond  des  ravins,  sous  les  coulées  de 
basaltes,  on  voit  quelquefois  apparaître  des  grès  jaunes  et  des 
argiles  bleues,  en  particulier  près  d^Anaborano. 

Enfin  à  Nosy  Saba  et  sur  le  littoral  en  face,  Guinard  (1889)  a 
signalé  des  calcaires  tendres  traversés  par  des  basaltes  et  du 
quartz. 

Eu  résumé,  ce  qui  caractérise  le  Cénomanlen  inférieur  (ou 
l'Albien  supérieur),  du  Nord  de  Madagascar,  c'est  la  grande  analo- 
gie de  sa  faune  avec  celle  des  couches  de  l'Inde  (groupe  d'Ootatoor), 
décrite  par  Forbes,  Stoliczka,  Kossmat. 

Au  contraire,  la  faune  pyriteuse  qui  se  trouve  au-dessus  rappel 
lerait  surtout  celle  de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie. 


Liste  des  espèces  du  Crétacé  moyen  du  Nord  de  Madagascar  (1). 


Belemnites  fibula  Forbes  ;  Acanihoceras  Millelianum  d'Orb.  ; 

Belemniles  uUimu»  d'Orb.  ;  Acanthoceras  [Douvilleiceras]  navicu- 

Belemnites  stilus  Stol  ;  lare  Mantell  ; 

Uelemnites  cl,  seclusns  Blasword  ;  Àcaulh:}ceras   [Mammites]  prenodo- 

Phylloceras  Diégoi  B.-L.  T.  ;  soides  B.  L.  T.  ; 

Phylloceras  Forbeaianum  Micb.  ;  Acanthoceras  [Prionotropiif]  Alluaiuii 

Phylloceras  Velledœ  Micb.  ;  B.  L.  ï.  ; 

Lylo  eras  epigfmum  Kossmat  ;  Acanthoceras [Douvilleiceras]  J^anielli 

Lytoceraa  Raynaudi  B.  L.  T.  ;  Sow.  ; 

Lytoceras  Sacya  Forbes  ;  Acanthoceras  [Douvilleiceras]  cf.  Mar- 

Desmoceras    [Puzosia]  Beudanli  limpreyi  Coq.  ; 

Brongn.  ;  Acanthoceras    [Douoilleiceras]    New- 

Desmoceras   [  Huzosia  J   compressum  boldi  Koss.mat  et  var.  spinosa  Koss- 

KOSSMAT  ;  MAT  ; 

Desmoceras    [  Pvzosia  ]    planulatum  Stuliczkaia  Grandidieri  B.  L.  T.  ; 

Sow.  et  var.  otacodense  Kossmat;  Schlcenbachia c^ .  buarquiana  Wbite; 

Desmoceras  [Puzosia]  cf.  planulatum  Schlœnbachia  [Mortoniceras]   inflata 

Sow.  ;  Sow.  ; 

(1)  Celte  liste  est  loin  d'étro  complète,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  Lamelli- 
branches  et  les  Gastropodes,  parmi  lesquels  se  trouve  un  très  grand  nombre  de 
formes  nouvelles. 
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Scklccnhachia  mirapeliana  d'Orb.  (s= 

S.     Buiirquiand    Wbitb,    d'après 

Tbetbnin)  ; 
Schlœnbachiti  propinqua  Stol.  ; 
Scklœnbachia  Roirsyi  (=  S,  aaUoeari- 

nata  Shumard.  d'après  Thkvbnin)  ; 
Schlœnbachia  lecloria  VVhitr  ; 
Schlœnbachia  [Brnncoceras]  Laferreri 

B.  L.  T.  ; 
Placeniiceras  cf.  Warthi  Kossmat  ; 
Turrilttes  circumlasfnntus  Kossmat  ; 
Turrilites  Colcanapi  B.  L.  T.  ; 
Tur7'ilite$  contatus  Lmk.  ; 
Turriliteif  Grettêlyi  P.  et  C.  ; 
Turrilites  Puzonanu*  d'Orb.  et  ?ar. 

Gallienii  B.  L.  T.  ; 


Scaphiten  mqualif  Sow.  ;  . 
Baeulites  cf.  bctculoiden  Mantbll  ; 
B(iculiteit  sp.  Gandini  P.  et  C.  ; 
naeuliten  graciliê  (Stj  Sbumard  ; 
Ptyehocerax  gauUinum  P.  et  C.  ; 
Hamitet  bnhemicus  Fritsgh.  ; 
Crioreras  Jo/frei  B.  L   T.  ; 
Anigoceras  arwatum  Sow.  ; 
Àni^oceras  Oldhnmianum  Stol.  ; 
StraparoUus  Martini  d'Orb.  : 
Trochus  Vilaplanm  Nici&lès  ; 
ÛHtrea  Foisseyi  P.  Lbm.  ; 
Plicahtla  sp.  ; 
Serpula  ootatoorensis  Stol. 
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Dans  la  régiou  de  Majunga,  il  n*a  rien  été  signalé  qui  puisse 
représenter  le  Cénomanien  ou  TAlbien;  par  contre  on  connaît 
(Depéklt,  1896  ;  Boule,  1900),  à  Mevarano  des  argiles  et  sables, 
rapportés  au  Turonien,  mais  peut-être  déjà  emschériens;  ils  con- 
tiennent de  nombreux  Dinosauriens  :  Titanosaurus  madayascariensis 
Dkpéret,  MegcdosauTus  crenatissimus  DepÉRfeT. 

L'Albien  est  représenté  dans  le  Bemara  du  Nord  (Mission  de 
MuuNEYRfis  et  Baron,  1900  ;  déterminations  de  U.  Douvillé,  1904). 
A  Komihevitsy,  on  a  recueilli  :  Acanthoceras  mammillare  ;  Ac.  sp. 
cf.  Slo(fie,^kyi  ;  Phylloceras  Adelie:  Puzosia  diphylbides  Fohbes;  P. 
Charrierd  ;  Pseudobelus  semicanaliculfiius  ;  Nnutilus  neocomiensis  ; 
Cerithium  cf.  Lallierii;  Campanile  cf.  trimonile;  Plicatula  ;  i\eithea 
trkostata;  Exogyra  arduennensUi  ;  A  leclryonia  cf.  macroptera,  Terè- 
bratula  Dutemplei  ;  Kingena  ;  Rhynchonella  sulcata  ;  Epiaster  ;  Pellas- 
tes  n.  sp. 

Le  gisement  de  Mariarauo*  a  fourni:  Puzosia  Emerici,  Exogyra 
arduennensis,  lihynchonetla  sulcata. 

L'Albien  se  retrouve  à  l'embouchure  du  Manambaho,  où  Ton 
a  recueilli  :  Turrilites  Mayori  ;  Neithea  quadricostata  ;  Uemiaster 
Phrynns. 
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A  hauteur  de  Morondava,  M.  Boule  (1895  et  1901  ;  p.  682)  a 
signalé,  d'après  les  récoltes  de  Gautier,  la  présence  de  Desmoceras 
planulalum  Sow.  recueilli  à  Soromaîana,  près  du  Tsiandava  ;  dan^ 
des  calcaires  qui  constituent  une  longue  falaise  parallèle  au  fieinara 
(Gautier,  1902,  Tlièse,  p.  80). 

Sur  les  bords  delà  rivière  Sakondry;  les  récoltes  de  Gautier  (in 
M.  Boule,  1895)  nous  ont  fait  connaître:  Belemnites  sp.  ;  Acantho- 
ceras  rothomagense  Defr.;  Pachydisctis  sp  ;  llolcodiscus  sp.;  Turrilties 
cf.  tuberculatus  Bosc  ;  Baculites  baculoides  Mantell;  Heurotomaria  ; 
Fusus  cf.  Jienauxianus  d*Orb.  ;  Rostellarin  sp.  ;  Cerithium  sp.  ;  Ino- 
ceramus  cf.  ùoncentrtcus  Sow.  ;  Astarte  sp.  ;  Modiola  sp.  et  des 
Acanlhoceras  très  voisins  de  Crioceras  ausitale  Waagen. 
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OSTBEi    FOISSEÏi  n.   sp. 


Celle  esp«'ce  a  ses  iJeux  valv«»s  nellenient  inéfrales.  1^  valve  fixée 
est  arronrjie  ;  son  rrorhel  est  généralement  droit,  le  talon  est  strié  ; 
(le  chaque  côté  se  Irouvent  des  stries  assez  nettes  et  caractéristiques 
de  l'espèce.  La  valve  operculaire  est  plate  ou  légèrement  concave  ; 
elle  présente  des  lignes  d  accroissement,  assez  espacées. 

L'impression  musculaire  est  placée  latéralement  du  colé  anjal. 

1^  forme  la  plus  voisine  est  celle  qui  a  été  ligui-ée  par 
Stoliczka(I)  de  TAryaloor  (Alurien)  sous  le  nom  de  (htrea  vesicu 
laris  Lamakck  et  (|ui  n'a  aucun  rapport  avec  lespèce  de  la  craie  de 
Meudon  ;  j'ai  pu  m'en  assurer  par  des  photographies  du  type  (2), 
conservé  au  Musée  de  (îencve,  que  M.  Modeste  Clerc  a  bien  voulu 
me  faire  faire  et  m'euvoyer. 

Les  autres  formes  voisines  seraient  :  0.  uncinHla  Leym.  in  Coq. 
du  Campanien,  qui  n'a  pas  de  stries  de  chaque  côté  du  sommet, 
0.  conirostrin  Mùnsteii  in  Cog.,  forme  plus  allongée,  0.  tesicnlosa 
(iuEH.  in  CoQ.,  dont  le  crochet  est  recourbé. 

(1)  Stoliczka.  ('relaccous  Ceptuilopoda,  Paleontologica  Indica  ;  pi.  XLV, 
flg.  7-12,  vxc.\.  allls.  Ollo  t'sp^^îe  pourra  être  désignée  sous  le  nom  de  0. 
Stoliczkai  n.  sp. 

(i)  Je  fjTiil  paraître  Inressaininent  dans  Palœonloloyia  Univer^alis  la  fiche 
de  Ostrea  reicu laris  Lamarck. 
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LEmachérien  dans  le  Nord  de  Mctdagascar.  —  Historique.  —  Préliminaires.  — 
Mont-Raynaud.  —  Maha^aRa.  --  Mont-Carré.  —  Anil>ohimarina.  —  Vallée  de 
la  Pierre.  —  Est  de  la  Montagne  des  Français.  —  Massif  de  l'Embrasure.  — 
Gorge  d'Andayakoera.  —  Ouest  d'Anamakia.  —  Nosy  Hara.  ~  L'AmlK>ngo-Al>o. 
—  Col  du  Courrier.  —  Environs  de  Dover-Castic.  —  Baie  du  Tonnerre.  —  Envi- 
rons de  Windsor-Castle.  —  Liste  des  espèces  de  TErnschérien  du  Nord  de 
Madagascar. 

VEmêcKirien  dans  le  reste  de  Madagascar. 

Historique.  —  Le  Sénonien  inférieur  à  Schlœnbachia  Haber- 
fellneri  (1)  a  été  mentionné  pour  la  première  fois  à  Madagascar  par 
M.  Boule.  (6  mars  1899,  a  ;  et  1899,  b)  ;  peu  après,  A.  de  Gros- 
souvRE  (5  juin  1899)  mentionnait  l'existence  d'un  niveau  à  Hauerir 
ceras  et  Brahmaites  à  Diego-Suarez,  dans  la  chaîne  côtière  de 
l'Ouest  (2).  M.  Boule  est  revenu  ensuite  à  plusieurs  reprises  (1899 
d  :  1900  ;  1902,  a)  sur  ces  fossiles  ;  il  en  a  figuré  quelques-uns  et 
a  attiré  l'attention  sur  Tassociation  probable  de  Sch.  inflata  et  de 
Barr,  H aber fellneri. 

Les  deux  échantillons  proviennent  bien  du  même  gisement, 

(1)  Cette  espèce  est,  on  le  sait,  caractéristique  de  l'Ernschérien.  Elle  devient  le 
type  du  genre  Barroisia,  nom  changé,  pour  cause  de  double  emploi  avec  un  genre 
de  spongialre,  en  Barroisiceras.  Voir  :  de  Grossouvre.  Les  Ammonites  de  la  Craie 
supi^rienre.  Mém.  pour  servir  à  Vexplic.  de  la  Carte  géoL  détaillée  de  la  France^ 
1S93. 

(2)  Il  n'y  a  pas  de  chaîne  cétière  de  rOuest.  Il  s'agit,,  sans  aucun  doute,  de  la 
Montagne  des  Français,  qui  borde  la  côte  Est  du  territoire  de  Di^^go-Suarez. 

U  —  M. 
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ainsi  que  je  l'ai  indiqué  dans  la  note  préliminaire  (1903,  b)  que 
j*ai  publiée  sur  la  géologie  de  cette  région  ;  mais  la  Sehlœnbachia 
est,  en  réalité,  un  peu  différente  de  Sch.  inflata  Sow.  typique;  elle 
devra  porter  le  nom  de  Schl.  Schneeblii  B.  L.  T. 

Préliminaires.  —  L'âge  de  ces  couches  m'a  toujours  semblé  une 
questloii  fort  embarrassante.  J'ai  dit  d*elles  (1903,  b),  qu'elles 
t(  cofili^nneut  une  faune  très  analogue  à  celle  de  rEmschérien  »>,  par 
exemple:  . , 

Placenticeras  Fritschi  de  Gross.  ;  Barromctras  cf.  Uaberfellneri 
VON  Uaubr  ;  Lytoeeras  [Gaudryeeras]  glaneggense  Redt. 

Mais  on  y  trouve  des  formes  certainement  plus  anciennes, 
comme  : 

Pachydiscus  rotalinm  Stol.  (1)  ;  Sehlœnbachia  cf.  inflata  Sow, 
(en  réalité  S.  Schneeblii  6.  L.  T.)  ;  Sehlœnbachia  propinqua  Stol.  ; 
Phyllbceras  Velledœ  Micu. 

11  y  a,  dans  celte  région,  un  mélange  de  formes  emschériennes 
et  turoniennes.  11  semble  important  de  rappeler  à  cet  égard  que 
Choffat  (2)  s'est  heurté  aux  mêmes  diflicullés  dans  l'étude  du 
Crétacé  de  Mozambique  où  il  a  rencontré,  dans  un  même  niteau  et 
dans  un  mime  bloc^  des  associations  de  formes  cénomaniennes, 
turoniennes  et  emschériennes. 

Y  a-t-il  eu  apparition  précoce  de  formes  emschériennes  dans  le 
Turonien  supérieur  ou  persistance  de  formes  turoniennes  dans 
rEmschérien  ?  C'est  ce  que  Ton  ne  saurait  dire. 

Tout  ce  que  Ton  peut  affirmer,  c'est  qu'il  parait  y  avoir  concor- 
dance depuis  le  Cénomanien  à  Acanlhoceras  subvicinaleB.  L.  T.  jus- 
qu'aux couches  que  je  considère  comme  emschériennes.  Par  contre 
elles  sont  séparées  des  marnes  calcaires  aturiennes  à  Lampadaster 
par  un  conglomérat  ferrugineux  avec  Peroniceras  et  fossiles  roulés 
d'où  proviennent  les  échantillons  étudiés  par  A.  de  Grossouvhe. 
Tout  ce  que  l'élude  de  la  Montagne  des  Français  permet  d'affirmer, 
c*est  que  ces  couches  sont  post-cénomaniennes  et  pré  aturiennes. 

(i)  Pachydiseus  roialinus  Stol.  n'était  connu  quo  du  Turonien  de  l'Inde  et  de 
ia  Montagne  des  Français.  11  vient,  en  outre,  d'être  signalé  par  W.  Kilian  (C'.A., 
ex  LU,  1906,  p.  306)  dans  l'Antarctide. 

U)  Paul  Choffat.  Le  crétacique  de  Conducia.  Comm.  du  serv.  géol.  du  Portu- 
gal ;  Contrib,  à  la  conn.  géol.  des  coionies  portugaises  d'Afrique,  Lisbonne, 
1902,  20  p.,  9  pi. 
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Le  même  faciès  ne  se  retrouve  pas  dans  le  Massif  de  Windsor- 
Castle,  mais  on  est  amené  à  rattacher  au  même  niveau,  par  des 
considérations  stratigrapliiques  et  aussi  à  cause  de  la  présence 
commune  de  Trigonoarea  Gadama  Forbës,  des  grès  qui  contiennent, 
entre  autres  fossiles,  des  PachydUcus^  comme  l\  Jimboi  K.,  voisin 
de  P.  Linderi  de  Gross.,  que  Ton  a  Tbabitude  de  considérer  comme 
emschériena. 

Hont-Raynand.  —  Au  Mont-Raynaud,  on  trouve,  au-dessus  des 
dernières  assises  argileuses  ce- 
nomaniennes,  des  grès  grossiers 
sans  fossiles. 

On  retrouve  ces  mêmes  grès 
près  de  Sandrangout  ;  ils  y  sont  ^^  .}:^^ 

immédiatement    superposés    à  '" sandra^^our  m'^ 

des  ailles  bifues  ayant  le  faciès       pig.  59.  -  Coupe  aux  environs 
du  Cénoinanien  et  supportés  par  de  Sandrangout. 

des  tufs  volcaniques.  On  est  donc       Au-dessus  de  Tait.  80.—  Tufs  volca- 

porté  à  y  voir  l'équivalent  de  niques. 

l'Emscbérien.  a'*  "  ^''^l''T^'''*?rIl•  . 

Arg.  —  Argiles  bleues  (Crétacé  moyen). 

Hahagaga.  —  Ce  gisement  se  trouvé  situé  sur  la  rive  droite  du 
Sakaramy  entre  Mabagaga  et  Besokatra.  Il  est  recouvert  par  des 
tufs  basaltiques.  J'y  ai  trouvé  :  Trigonoarea  Gadama  Forbes  (i). 

Hont-Garré.  —  La  vallée  qui  sépare  le  Mont-Carré  d'Ambobi- 
marina  et  qui  mène  de  Mahagaga  à  Ambodivabibe,  m'a  fourni  un 
riclie  gisement  de  fossiles  de  cet  âge. 

M.  Alluaud  a  rapporté,  en  1893,  de  sa  mission  à  Madagascar  un 
certain  nombre  de  fossiles  du  Mont  Ankarakatova  (nom  malgacbe 
du  Mont-Carré).  Ces  écbantillons  sont  déposés  au  Muséum  d'Histoire 
Naturelle  (coll.  de  Géologie;  n^  1586.36),  où  j'ai  pu  les  examiner 
grâce  à  l'amabilité  de  M.  le  professeur  St.  Meunier  ;  ce  sont  :  Tur- 
ntites  sp.  ;  Pinna  ;  Ostrea  ;  Luciiia  ;  Sraphites  ;  des  Gastropodes  ailés 
iodéterminés  ;  dés  Bivalves  indéterminés  (2). 

(f  )  Trigonoarea  Gadama  Forbes, que  l'on  retrouve  dans  beaucoup  de  Risementi 
de  l'Emidiérien  du  territoire  de  Diego-Suarez,  est  une  espèce  qui,  dans  l'Inde,  est 
caractéristique  des  couches  de  Poadour,  d'Odinm,  de  Manglepody. 

(2)  Ces  faunes  seront  étudiées  iWtérieurcinent  d'une  faoon  plus  complète. 
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Au-dessus  de  cette  vallée,  qui  va  de  Mahagaga  à  Ambodiva- 
hibe,  s'élève  un  escarpement  abrupt  d  argiles  sableuses  ou  gré- 
seuses, où  je  n'ai  pu  recueillir  de  fossile,  et  qui  s*étend  de  l'ait. 
i4i  m.  à  l'ait.  217  m. 

A  cette  altitude  se  trouve  un  conglomérat  ferrugineux,  conte- 
nant de  nombreux  grains  de  quartz  et  des  fossiles  roulés.  C'est  un 
niveau  que  Ton  retrouve  en  face  à  Ambohimarina  où  il  a  dû 
fournir  au  lieutenant-colonel  Bourgeois,  les  échantillons  que  de 
Grossouvre  (1899j  et  Fliche  (1900)  ont  étudiés. 

Sur  le  flanc  est  du  Mont-Carré,  le  faciès  a  déjà  changé  et  ce  con- 
glomérat ferrugineux  est  représenté  par  des  marnes  à  galets  de 
quartz  où  les  fossiles  sont  beaucoup  moins  abondants. 

Ambohimarina.  — La  même  succession  s'observe  en  montant  de 
Mahagaga  à  Ambohimarina. 

Le  niveau  argileux  fossilifère  de  la  base  est  difficile  à  suivre  ; 
partout  où  il  devrait  affleurer,  le  sol  est  couvert  d'éboulis  provenant 
des  couches  supérieures.  De  plus,  de  petites  failles  assez  nom- 
breuses compliquent  la  stratigraphie. 

Cependant,  ù  l'altitude  183  mètres,  on  aperçoit  des  alternances 
d'argiles  et  de  grès  qui  contiennent  des  débris  de  Lytoceras  [Gau- 
dryceras]  glaneggense  Redtenbacueh. 

Puis,  au-dessus  du  passage  dit  de  l'Échelle,  le  chemin  traverse 
l'escarpement  abrupt  formé  par  la  base  des  marnes  aturiennes  à 
Lampadaster,  On  retrouve  là  le  conglomérat  ferrugineux  du  Mont- 
Carré.  Immédiatement  au-dessus  des  argiles  sableuses  de  la  base 
de  TEmschérien,  vient  un  lit  mince  (0'n,10  à  0^,30)  d'une  couche 
très  ferrugineuse,  remplie  de  galets  de  quartz  et  de  fossiles  variés. 

Les  fossiles,  que  A.  de  (îrossouvre  et  Fliche  ont  signalés,  vien- 
nent de  ce  point,  ainsi  que  j'ai  pu  m*en  convaincre  par  l'aspect 
de  la  gangue.  M.  A.  de  Grossouvre  a  bien  voulu,  en  effet,  me 
montrer  ces  échantillons  qui  sont  conservés  dans  ses  collections, 
à  Crosses,  près  Bourges  (Cher). 

Ce  sont,  d'après  ses  déterminations  :  Nautilus  Bouchardi^  Scor 
phites  du  gr.  de  Se.  œqualis  et  Se.  Geinitzi,  Se.  du  gr.  de  Se.  Meslei 
et  Se.  bi}iodostis,  Se.  pulcherrimus,  Hauericerns  cf.  Remhda  Stol., 
Puzosia,  Phylloeeras,  Brahmaites  cf.  Brahma  Kossmat. 

J'y  ai  trouvé  moi-même,  en  outre,  des  formes  plus  caractéris- 
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tiques,  comme  :  Gauthiericeras  cf.  Margœ  Scbl.  ;  Peroniceras  tridor- 
satum  ScHL.,  très  voisin  de  P.  dravidicumKossM,  ;  Hauericeras  Rembda 
Stol.  ;  Brahmaites  Brnhma  Stol.  ;  Nautilus  Bouchardianus  d'Orb., 
etc.,  etc. 

Au-dessus  viennent  sur  une  épaisseur  très  variable  (0^10  à  5™), 
des  argiles  rouges,  des  marnes  sableuses,  des  sables  francs,  subor- 
donnés aux  marnes  aturiennes  k  Lampadaster,  en  lits  réguliers. 

Ces  mêmes  couches  se  retrouvent  en  descendant  d'Ambohima- 
rina  vers  la  rivière  d*AnaIabe  *. 

FucHEa  eu  l'heureuse  idée  de  faire  analyser  un  échantillon  de 
ces  couches  qu'il  avait  entre  les  mains,  mais  il  a  opéré  sur  uo 
fragment  de  bois  de  Araucarioxylon  madagascariense  Flichk  et  la 
teneur  en  phosphate  qui  a  été  trouvée  (acide  phosphorique  : 
24,95  «/o  ;  chaux  :  39,73  ^/o)  est  absolument  extraordinaire. 

En  réalité,  ces  conglomérats  contiennent  des  phosphates  de 
chaux,  dans  une  proportion  beaucoup  moindre  et  surtout  éminem- 
ment variable  qui  en  rend  Texploitalion  industrielle  impossible. 
Il  pourrait  cependant  y  avoir  avantage  à  les  utiliser  pour  l'amende- 
ment des  terres,  avoisinantes. 

Les  échantillons  que  j'ai  recueillis,  analysés  au  Laboratoire  de 
Chimie  de  TÉcole  Polytechnique,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Pour  100  parties  : 

Résidu  insoluble 65,1,  yarianl  de  63.9  à  86,4.   - 

Cliaux  dosée,  Ca  0 46,3 

d*oii  Carbonate  de  calcium,  CC  Ca.  .  ^  29^1 

On  n'a  pas  déterminé  la  perte  au  feu.  » 

On  a  dosé  à  part  : 
Acide  phosphorique,  P"  0» .  .   .      0,f,  variant  de  0,02  à  6,0. 

Vallée  de  la  Pierre.  —  Ce  gisement  est  un  des  plus  beaux  de  la 
Mon.tagne  des  Français.  C'est  de  ce  point  que  provenaient  les 
fossiles  recueillis  par  Schneebli  et  étudiés  par  M.  Boule. 

II  s'épuise  malheureusement  très  rapidement  ;  les  fossiles  sont 
rares  ;  ils  se  trouvent  dans  des  rognons  calcaires  au  milieu  d'argiles 
très  pures  ;  ce  n'est  qu'au  fur  et  à  mesure  que  s'éboule  le  ravin  de  la 
Pierre  qu'on  peut  espérrr  en  trouver  de  nouveaux. 

La  partie  visible  du  Crétacé  débute  par  des  calcaires  (fig.  60  ;  a) 
surmontés  par  des  argiles  bleues  peu  épaisses  (b).  Une  dizaine  de 
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mètres  de  grès  (c)  les  séparent  d'argiles  {d)  déjà  (osMlifères.  Mais 
les  niveaux  les  plus  riches  se  trouvent  en  (f)  :  on  y  trouve  des 
bancs  de  grès  alternant  avec  des  argiles  bleues  contenant  des 
concrétions  calcaires. 

C'est  dans  celte  couche  que  j'ai  recueilli  Lytocerag  [Gaudry- 
ceras]  cf.  multipiexum  Kossm.  ;  Pacht/discuH  t^atalinus  Kossmat.  ; 
Turrilites  [BostrychocerM]  polyplttcum  Rcemkr  (=  B.  indicum  Stol.)  ; 
NautiliM  cf.  elegans  d'Orb.,  etc. 

De  là  viennent  aussi  les  fossiles  recueillis  par  Schneebu,  Mager 
et  cités  par  M.  Boule  :  Schlœnbachia  inflata  Sow.  (en  réalité  S. 
Schneeblit  B,  L.  T.)  ;  Holcodiscus  Theohaldianus  Stol. 


Fig.  60.  —  Coupe  de  la  Vallée  de  la  Pierre. 

Looeueun  :  1/25  000. 
HHUtenrs  :  i/5  000. 

Enfin  les  couches  supérieures  (f)  formées  d'argiles  bleues, 
contiennent  encore  de  rares  fossiles  comme  Dfsmoreraa  (l^uzosia) 
Gaudama  Forbes. 

Les  argiles  qui  viennent  au-dessus  ne  m'ont  pas  fourni  de 
fossiles,  sauf  de  rares  débris  de  végétaux. 

Ces  argiles  sableuses  se  continuent  jusque  vers  l'altitude 
269  mètres  où  s'observe  le  contact  avec  les  marnes  aturiennes  à 
Lnmpadaster,  s.ans  intercalât iun  du  conglomérat  ferrugineux  du 
Mont-Carré  et  d'Ambohimarina.  Il  m'a  été  impossible  de  suivre 
l'escarpement  abrupt  entre  le  Passage  de  l'Échelle  et  celui  de  la 
Pierre  pour  voir  comment  s'effectue  la  disparition  de  ce  conglo- 
mérat. 
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Ces  argiles  ont  été  analysées  au  Laboratoire  de  Chimief  de  TÉcole 
Polytechnique  ; 

Pour  100  partiep  :  a  b  r. 

Réiiida  insoluble  dans  les  ncides  étendus  .  58,2  :i4,5  :26,0 

Silice  soluhle  dans  les  arides  étendus  ...  0,6 

Alumine,Al*0*etsesqnioxydedefer>F>0>.  1,8  6^1  21,1 

Oiaux  dosée,  CaO iO,0  2S,t 

d'où  Carbonate  de  calcium  CO'Ci 35,7     -         50.1  45,8 

Magnésie  dosée,  MgO 0,.?  4^0 

d'où  Carbonate  de  magnésium,  CO'Mg  .  •  0,B  2,1  1,2 

Perte  au  feu /S,o 

d'où  Fau  (différence  entre  la  perte  au  feu 

et  l'acide  carbonique i  .  .  .  2.0  ?  ? 

98,9  02.8  97,6 

Il  part  dès  la  température  de  255*  0,3  d'eau. 

Oti  a  dosé  à  part  : 
Phosphate  tricalcique  (P0*)«  Ca»  .  .  .  .  .  ?  0,0  o.o:iry 

Silice  soluble  dans  la  soude  caustique.  .  .        I^S 
Alumine  soluble  dans  la  soude  caustique  .        0,t 

a)  Marnes  de  la  vallée  de  la  Pierre  (1"  échantillon). 

h)  Marnes  de  la  vallée  de  la  Pierre  (2^  échantillon). 

e)  Concrétions  dans  les  marnes  de  la  vallée  de  la  Pierre. 

Il  résulte  de  ces  analyses  que  les  concrétions  sont  plutôt  moins  calcaire^  que 
les  marner  dans  lesquelles  elles  se  trouvent,  mais  que  la  proportion  d*a'umine  et 
phosphates  de  chaux  s*y  élève  d'une  façon  notable. 

Il  est  à  remarquer  que  la  composition  de  la  concrétion  (c)  est  voisine  de  celle  de 
calcaires  à  ciments. 

Est  de  la  Montagne  des  Français.  —  Le  rebord  oriental  de  la 
Montagne  des  Français  est  beaucoup  moins  facile  à  étudier  que  le 
bord  occidental  parce  .qu'il  n'y  existe  pas  d'escarpement  comparable 
à  celui  qui  flanque  les  vallées  de  la  Belaitra  et  de  l'Andriamante.  Les 
pentes  sont  couvertes  d'éboulis  et  laissent  rarement  voir  le  subs- 
tratum. 

Cependant,  en  plusieurs  points,  soit  dans  la  vallée  même  de  la 
Grande-Rivière,  soit  dans  les  ravins  voisins,  on  constate  la  super- 
position immédiate  des  argiles  bleues  aux  grès  rougeâlres  à  Our- 
sins, surmontées  de  marnes  blanches  qui  forment  un  escarpeinenl 
très  net  dans  la  topographie.  Les  argiles  bleues  représentent  certai- 
nement,à  leur  base,  le  Cénomanien  ;  on  y  trouve  Bdemnites,  Ostrea. 
Mais  leur  partie  supérieure  doit  représenter  TErnschérien  ;  car  on 
y  trouve  de  grands  Desmoceras  (Puzosia)  Gaudama  Forbes,  analogues 
à  celui  que  j*ai  recueilli  dans  le  ravin  dç  la  Pierre, 
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D*ailleur8,  dans  la  vallée  de  l'Antsoha^  c'est-à-dire  en  un  point 
moins  oriental  que  la  Grande  Rivière,  on  observe  immédiatement 
au  dessus  des  argiles  bleues  à  Ostrea  Foisseyi  P.  Lem.,  un  banc  peu 
épais  de  calcaire  gréseux,  avec  de  nombreux  galets  de  quartz,  qui 
rappelle  tout  à  fait  le  conglomérat  emscliérieo  de  la  face  est  du 
Mont  Carré. 


Massif  de  l'Embrasure.  —  Le  ravin  d'Antanamitarana,  au  pied 
du  massif  de  l'Embrasure,  montre  au-dessus  des  argiles  cénoma- 
niennes  des  alternances  de  grès  et  d'argiles  violacées  contenant 
des  débris  de  végétaux  et  des  traces  d'Ostracés.  A  la  base  de  ce 
système  gréseux,  se  trouve  un  conglomérat  à  grains  fins  de  quartz 
cimentés  par  de  la  pyrite. 


Fîg.  61.  —  CoupK  SUIVANT  LA  Bktaitra  d*Ambararata 
Longoeurs  :  1/25  000.  Hauteurs  :  1/5  000. 


5.  —  Marne  sableuse  blanche. 

4.  —  Argile  bleue  avec  buncs  de  grès. 

3.  —  Argile  violette  lumachelllque. 

2.  —  Grès  grossiers. 

1.  —  Argiles  bleues  sans  fossiles. 


Aturien 
Emschérien 
Crétacé  moyen 


Ainsi  que  M.  L.  Michel,  professeur-adjoint  à  la  Sorbonne,  a 
bien  voulu  me  le  faire  remarquer,  ces  gisements  pyriteux  de  la 
BeUiitra  d'Antanamitarana  se  présentent  dans  des  conditions  assez 
analogues  à  celles  du  gisemeut  de  pyrite  de  fer  de  Soyons  (Ardè- 
clie),  à  4  kilomètres  de  Valence  (I). 

Ces  sables  et  ces  grès  s'observent  également  i\  126  mètres  d'îiltr- 


(!)  FucHset  DP.  Launat.  Trailé  des  gllos  minéraux  ol  métallifères.  Paris,  Baodry, 
1893,  p.  229. 
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tude  au  dessus  de  Betaitra  et  à  108  mètres  d'altitude  au  Nord  de 
l'Embrasure.     . 

On  trouve,  d'autre  part,  dans  le  ravin  quldescend  du  col  d'Am- 
bararata  (fig.  61)  au-dessus  d'argiles 
bleues  à  fossiles  cénomaniens,  un 
système  de  grès  grossiers  sans  fossiles, 
puissants  de  15  mètres  qui  affleurent 
vers  l'altitude  98  mètres  (dans  un  ravin 
un  peu  plus  au  Nord,  on  les  trouve  à 
l'altitude  86  mètres). 

Ces  grès  sont  surmontés  par  un 
banc  d'argiles  violettes,  fossilifères, 
visibles  dans  le  ravin  de  la  Betaitra  et 
contenant  Turritella  sp. 

Au-dessus  on  trouve  des  marnes 
bleues  sans  fossiles  ;  puis  on  atteint 
les  calcaires  gréseux  aturiens  à  Lam- 
padaster.  Ces  marnes,  au  contact  de  ces 
grès,  donnent  naissance  à  de  petites 
sources  assez  nombreuses,  mais  très 
peu  abondantes. 
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Gorge  d'Andavakoera.  —  Enfin  en 
remontant  du  village  de  Betaitra  vers 
la  gorge  d'Andavakoera  on  trouve  un 
calcaire  gréseux,  rougeàtre,  contenant 
des  fossiles  mal  conservés,  des  débris 
de  Turritella  et  Ostrea  sp.  ;  il  paraît 
d'autant  plus  logique  d'y  voir  l'équi- 
valent des  argiles  violettes  de  la  Betai- 
tra qu'on  retrouve  ce  même  calcaire 
rougeâtre  lumachellique  à  la  descente 
du  col  d'Ambararata,vers  la  concussion 
Canu.  On  revoit  ce  môme  calcaire  à 
la  môme  altitude (90  mètres)  au-dessus 

de  Tsararano.  Il  y  est  surmonté  par  des  marnes  blanches  qui 
donnent  naissance  à  une  source  importante.  Ces  mêmes  calcaires 
se  retrouvent  sur  les  pentes  qui  s'étendent  entre  le  four  à  chaux 
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de  Tsararano  el  les  pentes  de  TAnosiravo  au  dessus  de  Tanneverse 
(ait.  voisine  de  70  mètres). 

EnTOTODB  d'Anamakit.  -^  Des  sables  et  des  grès,  analogues  à 
ceux  qtie  )*ai  indiqués  au  MonlRaynaud  et  à  Sandrangout  s'obser- 
vent sur  les  mamelons  à  l'Ouest  d'Anamakia  et  surtout  sur  le 
plateau  qui  s'étend  entre  le  village  d'Ankiabe  et  celui  d'Ambotsi- 
mihely.  Ils  alli^rnent  avec  de  minces  lits  argileux  (flg.  62). 

I^ur  superposition  (ait.  81  mètres  à  Ambotsimihely  ;  ait.  30 
mètres  dans  la  rivière  des  Tortues)  au-dessus  des  argiles  blanches 
cénomaniennes  à  Ostrea  Foisseyi  P.  Lem.  et  leurs  relations  avec  les 
grès  fossilifères  emschériens  du  massif  de  la  Selle  ne  parait  guère 
pouvoir  laisser  de  doute  sur  leur  âge. 

Noay  Hara.  —  L'tle  de  Nosy  Hara  est  constituée  par  des  sables  et 
des  grès  qui  ne  m*ont  fourni  aucun  fossile. 

Il  me  parait  probable  qu'ils  se  relient  aux  grès  sans  fossiles 
d'Ambotsimihely  et  que.  par  suite,  on  doive  être  porté  à  les  consi- 
dérer comme  emschériens. 
F/examenpétrojrrapliiq  lie  de  ces  irrès  de  Nosy  Hara  est  intéressant. 

Ce  sont  des  grès  à  ciments  o^lcaires  ;  on  y  note  la  présence  de  feMi^fiath  (mlrro- 
cltneK  de  quartz,  de  chlo  Ite,  d'nn  iniC'<  décomposé  ;  ta  roche  s'et^t  donc  for.née  aux 
dépens  d'une  granullte.  H  y  a  aus«i  dos  morceaux  dn  trachyle  phonoUthiqueH  des 
mlcrolithes  de  feldspaths. 

On  petit  en  déduire  la  présence  de  roches  anciennes  sur  l'empla- 
cement du  massif  d'Ambre,  de  roches  anciennes  aujourd'hui  recou- 
vertes par  les  roches  éruptives  qui  se  scmt  épanchées  depuis  l'époque 
aquitanienne  jusqu'à  nos  jours.  On  sait  que  A.  Lacroix  (1902,  c)  a 
apporté  un  autre  argument  en  ce  sens  en  établissant  la  présence  de 
corindons  dans  lesproduits  de  projection  du  cratère-lac  Maheri.  On 
pourrait  peut  être  en  déduire  aussi  que  ce  massif  était  traversé  par 
des  roches  filouiennes  trachytiques  analogues  à  cellesobservéesplus 
au  Sud  et  dont  l'âge  post-liasique  est  établi.  On  aurait  ainsi  un 
indice  de  TAge  antécrétacique  de  ces  roches  (voir  p.  166). 

Massif  de  l'Âmbongo-Abo.  --  Des  grès,  surmontant  des  argiles, 
se  trouvent  au  sud  du  massif  d'Amhoiigo  Abo,  à  la  pointe  Selle  ;  à 
une  altitude  très  bnsse  (environ  10  mètres),  ils  m'ont  fourni  une 
hïuneemschérienne,  Pachydiscus  JimlKnK^)<sMAT.  Ils  sont  surmontés 
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d*ai^l6s  et  de  nuirnes  blaocbes  vicilacées  8ans  fossiles  (Altiriea  ?) 
I^a  présence  d'éboulis  gazonnés  dans  le  massif  de  ]*Ambongo-Abo 


Ambon^oAbo  Col  du  Courrier 

Fig.  63.  —  Coupe  du  Col  du  CouRi;ieR  a  l'Ambonoo-Abo. 

ne  in*a  pas  permis  malgré  mes  recherches  de  les  voir  ailleurs  ;  ils 
sont  cependant  représentés  par  des  marnes  gréseuses  au-dessus  de 
Andolo-Mikaika  et  dans 
Je  massif  de  And  rakaka. 

Col  du  Courrier.  — 
C'est  au  col  du  Courrier 
qu'on  les  voit  le  plus 
nettement  (fig.  63).  Au- 
dessus  des  argiles 
bleues  sans  fossiles  qui 
représentent  le  Céno- 
manien  (ait.  53  mètres 
au  Sud  du  col  ;  ait.  96 
mètres  à  hauteur  du 
col),  viennent  des  sables 
Jaunes  ou  rouges  sans 
fossiles  qui  s'étendent 
jusque  vers  Taltitude 
80  mètres.  Vers  le  som- 
met du  col  (ait.  82),  il 
leur  succède  des  grès 

contenant  en  grande 

.       ,  c*  i.t     i  l"'"»-  ^^-  —  Coupe  de  Windsor-Castlb 

abondance     Schlœfiba- 

fhia  cf.  Bramisinna  d'Oab  ,  et  plus  rarement  :  Pachydiscus  Jimhoi 

KossMAT,  espèce  très  voisine  de  P.  lAvderi  de  Grossouvrk,  S'aniilm, 


fM  Camp 
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Ils  sont  directement  surmontés  au  sud,  en  allant  vers  TAm- 
bongo  Abo,  par  des  marnes  rougeâtres  à  débris  ô'inoceramns  qui 
représentent  TAturien. 

Au  Nord  du  col,  on  les  voit  jusqu'à  l'altitude  de  i09  mètres  ;  des 

éboulis  masquent  les   couches 
qui  les  séparent  des  calcaires  à 
^^^  ,    ^^  Nuromulites. 


Environs  de  Windsor- Castle. 
—  L'Emschérien  est  probable- 
ment représenté  dans  cette  ré- 
gion par  les  couches  d'argiles 
plus  sableuses,  souvent  rema- 
niées que  Ton  voit,  sur  une  cin- 
quantaine de  mètres  au-dessus 

des  argiles,  par  exemple  au-dessus  du  Vieux  Camp  et  au  col  de 

Windsor-Castle  (fig.  64). 


Fig.  65.—  Coupe  de  l'escarpement 
DE  Dover  Castle 


Environs  de  Dover-Gastlé.  —  Ces  mômes  couches  s'observent  au 

pied  du  piton  de  Dover-Castle  ; 
ce  sont  des  marnes  gréseuses  qui 
contiennent  Pachydhcus  Jimboi 
KossMAT ,  Trigonoarca  Gadama 
FoRBES,  Pectunculus  sp.  (fig.  65). 
Leur  épaisseur  parait  dimi- 
nuer rapidement  vers  le  Nord; 
deux  coupes  très  rapprochées 
les  montrent  avec  une  épaisseur 
variable  de  35  mètres,  puis  1^ 
mètres,  toujours  surmontées 
par  des  marnes  blanches  et  rou- 
ges de  TAturien.  , 

Elles  ne  paraissent  plus  exis- 
ter au  dessous  de  Vatobe  (fig.66j, 
où  les  marnes  aturiennes  succè- 
dent directement  aux  argiles 
bleues. 

Il  est  fort  probable  que,  dans  cette  direction,  comme  dans 


Vatobe 


Fig.  66.—  Coupe  de  l'escarpement 
DE  Vatobe 
Lonf?ueur8  :  1/25  000. 
Hauteurs  :  1/5  000. 
N.  —  Calcaire  à  Nummulitcs. 
4 .  —  Tufs  basaltiques. 
3.  —  Grès. 

2.  — •  Marnes  A  Inoceramus. 
1.  —  Argiles  du  Crétacé  moyen. 
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celle  de  la  Montagne  des  Français,  le  faciès  sableux  ou  gréseux 
disparait  progressivement  et  que  le  faciès  des  argiles  bleues  enva- 
hit progressivement  tout  rEmschérien. 

Baie  du  Tonnerre.  —  Cette  hypothèse  expliquerait  la  lacune 
apparente  que  l'on  observe  dans  le  fond  de  la  Baie. du  Tonnerre 
où  l'Aturien  repose  directement  sur  des  argiles  bleues  que  l'on 
serait  tenté  de  considérer  comme  cénomaniennes,  mais  qui,  en 
réalité,  doivent  représenter  le  Turonien  et  l'Emschérien. 

Cette  hypothèse  expliquerait  également  les  altitudes  extraordi- 
nairement  variables,  pour  un  pays  de  stratigraphie  simple,  où  j'ai 
observé  le  contact  des  argiles  bleues  et  des  grès. 

* 

Résumé.  —  L'Emschérien,  rarement  fossilifère  et  difficilement 
délimitable  dans  la  Montagne  des  Français,  correspond,  au 
contraire,  à  quelque  chose  de  très  net  et  de  très  fossilifère  dans 
les  deux  massifs  de  TAmbongo-Abo  et  de  Windsor-Castle.  11 
manque  dans  la  Baie  du  Tonnerre  où  il  a  un  faciès  identique  à 
celui  du  Crétacé  moyen. 

Liste  des  espèces  de  TEmsahérien  du  Nord  de  Madagascar  (1). 

Phy Uoceras  Velledx  MicH.  liarroisiceras  Haberfellneri  v. 

Phylloceras  sp.  Haueh  et  var.  Harlei  Schl.  et 

Lytoceras    [Gaudryceras]   glaneg-  var.  Sicklesi  de  Gross. 

gease  Redt.  Gauthier icer m  bajuvaricum  Ri^dt. 

Lytoceras    [Gaudryceras]    multi-  PermUcer as  iridorsalu m  Scbl. 

plexum  KossM.  Placenticera»  Frilsc/ii  de  Gross. 

Desmoceras  [Puzosia]  sp.  Hotcodiscus  Theobaldianu$  Stol. 

Desmoceras    {Puzosia)    Gaudama  TurnlUes sp. 

FoRBEs.  Turrilttes   [Bostrychoceras]  poty- 

Desmoceras  \Bauericeras\  Rembda  p/ocu«  Rômer. 

Stol.  ♦    Scaphites  cf.  œqualis,  cf.  Geinitzi, 

Desmoceras  [Pachydiscus  ?]  Jimboi  ♦    Scaphites  cf.  Malei,  cf.  binodosus, 

KossM.  *    Scaphites  pulcherrimus. 
Àcanthoceras  \Prionotropis]  Nautilus  Bouchardianus  d'Ore. 

AUuaudi  B.  L.  T.  Trigonoarca  f.adama  Porbes. 

♦  Schlœnbctchia  inftata  Sow.  Pinna, 

*  Schtœnbachia  pmpinqua  Stol.  Ostrea. 
SchlœnbachiaSchneeblii  B,L.T.               Lucina. 

Schlœnbachia      cf.      Bravaisiana  Arau<:arioxylon    madagascariense 

d'Orb.  Flicue. 

(1)  Le  signe  *  désigne  les  espèces  que  je  n'ai  pas  récollées  moi-même. 
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L'Emschériea  est  très  mal  cooou  daos  le  reste  de  Madagascar. 
Cela  tient  probablement  à  ce  que.  terme  en  régression,  il  manque 
souvent;  car  ou  connaît  bien  TAturien,  terme  en  transgression. 

Aux  environs  de  Majunga,  Ch.  Depérbt  (1896,  a)  et  M.  Boule 
(1900,  p.  SOI)  ont  signalé  des  argiles  et  des  sables  qui  contiennent  : 
TitanosauriM  madagascariensis  Depâket  ;  MegcUosaurus  crenatifêitnui 
Dbpëkkt.  On  les  a  considérés  comme  turoniens  parce  qu'ils  se  trou- 
vent sous  le  Sénonien  ;  mais  comme  ce  Sénonien  est  de  TAturien, 
on  peut  tout  aussi  bien  y  voir  de  TEmscbérien. 

Dans  le  Menabe,  entre  le  Manambolo  et  la  Tsiribîna,  M.  Boule 
(1901,  p.  684),  puis  M.  Boule  et  A.  Thevenin  (1903,  a)  ont  fait 
connaître  de  très  riches  gisements  de  Sénonien  inférieur  avec  : 
SchlœniHichia  [Barroisiceras]  HaberfeUneri  von  Hàubr  ;  Mortonicfvas 
cf.  ttxanum  R(eiiier  ;  Desmoceras  [Nauericeras]  Gardeni  Baily  ;  D. 
[//.]  t>urga  Stol.  ;  Paehydisctis  Tœenianus  Stol.;  Scaphites  hippocrepis 
DekaY;  Turrilites  [Bostrychoceras]  polypbcus  Roemek  ;  Sautilus  sp. 
du  gr.  de  AT.  lœviyatm  d*Orb.  ;  Inoceramus  Cripui  Mantell  ;  Gryphœa 
vesicularis  Lmk.  ;  Micrasterct.  turonensis  Bàtle  ;  Aleclryonia  niigulata 
Schloth. 

Il  y  a  probablement  eu  mélange  de  faunes  d'âge  différent  dans 
les  récoltes. 

Quelques  espèces  comme  Schlcmbacliia  [Barroisiceras]  HaberfeU- 
neri VON  Uaukr  sont  nettement  emschériennes,  taudis  que  d'autres 
comme  Turrilites  [Bostrychoceras]  polyplocus  Rukmer  indiqueraient 
plutôt  TAturien. 
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li'ATURIBN  DANS  LB  NORD  DB  BCAOAOASCAB 

Historique.  —  CoTTEAtj  (1889)  avait  signalé  à  la  Montagne  des 
Français  deux  espèces  d'Oursins  qu'il  n'avait  ni  décrites,  ni  figurées. 
L'une  d'elles  fut  retrouvée  à  Ambohimarina  par  Baron  (1895).  Ces 
espèces  furent  reprises  ensuite  par  Lambert  (1896)  qui  de  plus  en 
décrivit  cinq  autres  ;  il  compare  ces  formes  avec  celles  du  Dauien 
des  Pyrénées,  du  Sénonien  d'Algérie  et  de  Tunisie  :  ce  même  auteur 
compléta  cette  étude  (1903)  par  la  description  d'un  nouvel  Oursin. 
Mais  on  ne  savait  rien  sur  leur  position  stratigraphique. 

J'ai  (1903,  b)  indiqué  que  ces  marnesà  Échinidesse  trouvaient 
au-dessus  des  argiles  à  Céphalopodes  de  l'Emschérien. 

Mont-Rajrnaud.  —  Je  n'ai  rien  vu  au  MontRaynaud,  dont  toute 
la  partie  supérieure  est  couverte  de  forêts,  qui  puisse  être  rapporté 
au  Sénonien.  Il  me  parait  cependant  invraisemblable  que  cet  étage 
y  manque  complètement  ;  j'ai  recoeilli,  en  effet,  un  débris  ô'inoce- 
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ramu*  éboulé  sur  les  argiles  oéDomaniennes  et  je  signalerai  ce  fait 
qu'uD  Lampadatter  a  élé  rapporté  au  Muséum  d'Histoire  naturelle 
(Collection  de  Géologie)  avec  :  «  Mont-Raynaud  )),  comme  indication 
de  provenance. 

Des  argiles  blancliAlres  qui  peuvent  peut-être  représenter 
TAturieu,  s'observent  un  peu  à  l'Est  de  Besokatra.  On  trouve  à 
leur  surface  de  nombreux  blocs  de  basalte  et  de  calcaire  à 
Nummulites  silicifiés. 


Montagne  d'Ambre.—  J.  Lambert  a  indiqué,  d'après  le  capitaine 
Ardouin,  la  présence  dans  les  «  parties  hautes  de  la  Montagne 
d'Ambre  »  de  Guetlqria  llocardi  Cotteau,  Lampadaster  Gauthieri 
Lambert,  Cardiaster  sp.  Ainsi  que  j'ai  indiqué  (1903,  a,  p.  88),  cette 
indication  de  gisement  est  sûrement  inexacte  ;  il  y  a  eu  une  erreur 
dans  les  souvenirs  du  capitaine  Ardouin  et  il  s'agit  en  réalité  des 
parties  hautes  de  la  Montagne  des  Français. 

La  Montagne  d'Ambre  est  entièrement  constituée  par  des  roches 
éruptives  (voir  plus  loin). 

Montagne  des  Français.  —  Les  marnes  aturiennes  des  environs 

de  Diego-Suarez,  qui  oat 
fourni  de  si  belles  séries 
d'Echinides,  ne  sont  bien 
développées  que  dans  la 
xMontagne  des  Français.  Elles 
y  ont  une  épaisseur  maxima 
d'environ  80  mètres.  Je  passe- 
rai successivement  en  revue 
les  différentes  parties  de  la 
Montagne  des  Français. 


Fig. 


67.  —  Coupe  du 
Mont-Carré 

7.  -  Calcaire  ruiniforme. 
6  —  Sables  cl  argiles. 
5.  —  Gr^s  rougeAlres. 
4.  —  Calcaire  cristallin  blanc 
3.  —  Sables  et  grès  blancs. 
2.  —  Marnes     gréseuses     à 

LamfKuiasLer. 
1.  — .  Congloinér.it     ferru^ji- 

neux  k  Peroniceras. 


Nammu- 
litique. 


Aturien. 


Mont-Garré.  —  Au  Mont- 
Carré,  l'épaisseur  est  réduite 
à  15  mètres  environ  et  l'Alu- 
rien  se  présente  sous  la  forme 
de  marnes  schisteuses  rouges; 
les  fossiles  (Lampadaster, etc.) 
y  sont  tous  déformés  par  pression,  écrasés  et  indéterminables 
spécifiquement  ;  mais  ces  couches  doivent,  sans  aucun  doute,  être 
identifiées  à  celles  d'Ambohimarina. 
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Au-dessus,  viennent  des  grès  et  des  sables,  épais  d'environ 
quinze  mètres,  surmontés  d'un  calcaire  cristallin  blanc,  puissant 
de  six  mètres. 

Je  range  hypolhétiquement  dans  le  Tertiaire  les  grès  rougeàtres 
à  stratification  confuse,  qui  viennent  au  dessus. 

Le  calcaire  cristallin  blanc  du  Mont-Carré  a  donné  à  l'analyse 
les  résultats  suivants  : 

Pour  100  parties  de  matière  : 

Résidu  insoluble  dans  les  acides  étendus 3.0 

Silice  sèluble  dans  les  acides  étendus 0,8 

Alumine  A1*0',  et  sesquloxyde  de  fer,  Fe«0=» 1,0 

Chaux  dosée,  CaO 55^9 

d'où  Carbonate  de  calcium,  GO'Ca 59,3 

Magnésie  dosée,  MgO 44,9 

d'où  Carbonate  de  magnésium,  CO'Mg 29,4 

Perle  au  feu 44,9 

d'où  Eau  (différence  entre  la  perte  au  feu  et  l'acide  carbonique)  3.H 

97,0 
On  a  dosé  à  part  : 

Silice  soluble  dans  la  soude  caustique ^,6' 

Alumine  soluble  dans  la  soude  caustique /),/ 

I)  n'y  a  que  des  traces  de  for  dans  ce  calcaire  d'ailleurs  d'un  blanc  très  pur. 

li  ny  a  pas  d'acide  phospliorique,  ni  d'acide  sulfdrique. 

Ambohimarina.  —  La  même  succession  s'observe  à  Ambohima 
rina.  Le  niveau  à  LampadaMer  a  le  faciès  de  marnes  schisteuses 
rouges,  avec  fossiles  déformés  par  pression.  11  passe  à  sa  partie 
supérieure  à  des  allernaoces  de  grès  et  de  sables  (épaisseur  : 
30  mètres  environ),  neltement  visibles  sur  les  deux  chemins  qui, 
d'Ambohimarina,  descendent  dans  la  vallée  de  Mahagaga  (Chemin 
de  l'Échelle  ;  Chemin  de  la  Pierre). 

Ce  sont  les  inai*nes  schisteuses  qui  ont  fourni  les  échantillons 
dénommés  par  Cotteau  :  Giiettaria  Rocardi  (Gotteau)  Lambert  ; 
Lampadaster  Grandidieri  (Cott.)  Lambert. 

Les  couches  sableuses  sont,  comme  au  Mont  Carré,  surmontées 
par  des  calcaires.  Elles  ont  un  grand  développement  sur  tous  les 
sommets  qui  environnent  Ambohimarina,  aux  Bastions,  aux  Jumel- 
les, etc. 

Est  de  la  Montagne  des  Français.  —  Les  couches  aturienoes  se 
suivent  dans  tout  l'Est  de  la  Montagne  des  Français,  quoique  assez 
difficilement  a  cause  des  éboulis  de  la  végétation. 

L.  -  16. 
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Ce  sont  à  Bekoumaokoriko,  au  dessous  du  Mont  Bararata  (ail. 
140  mètres),  des  grès  rougeàlres  et  des  calcaires  blancs.  A  la  Grande- 
Rivière,  on  voit  des  grès  rougeâtres,  à  Lampadaster  surmontés  de 
marnes  blanches  formant  escarpement  ;  au  dessus  viennent  des 
sables  blancs,  puis  des  calcaires. 

La  partie  haute  de  la  Grande-Rivière  traverse  des  marnes 
blanches  à  débris  d*Oursins  ;  elles  reposent  sur  des  argiles  bleues 
emschériennes,oii  j'ai  trouvé  Desmoceras(l*uzosia)  Gaudama  Fombes. 

Dans  la  basse  vallée  de  TAntsoha,  l'abrupt  d'un  ravin  montre  au 
dessus  des  argiles  bleues,  cénomaniennes,  à  Ostrea  Foisseyi  P.  Lem., 
des  calcaires  gréseux  blancs  à  galets  de  quartz  que  j'ai  considérés 
comme  représentatifs  de  la  partie  terminale  de  l'Emschérien  ;  au 
dessus  viennent  des  calcaires  gréseux  blancs,  puis  des  calcaires 
marneux  rougeàtres  h  Lampadasler  surmontés  de  calcaires  blancs 
(ait.  107  m.)  sans  fossiles  que  l'on  doit  encore  considérer  comme 
sénouiens.  La  coupe  ne  s'élève  pas  plus  haut  dans  la  série  en  ce 
point. 

Col  d'Ambodimanara.  —  A  quelques  kilomètres  au  Nord  de 
Ambohimarina,  au  col  de  Ambodimanara  (ait.  298  mètres),  l'épais- 
seur des  marnes  aturiennes  devient  plus  considérable,  en  même 
temps  que  leur  aspect  général  se  modifie.  Ce  sont  des  marnes  cal- 
caires blanches  qui  n  ont  subi  aucune  déformation  et  où  les  fossiles 
sont  dans  un  parfait  état  de  conservation. 

Au-dessus  viennent  des  calcaires  gréseux  et  des  sables  que  l'on 
observe  jusqu'à  l'altitude  de  320  mètres. 

Les  calcaires  fossilifères  du  col  d'Ambodimanara  ont  donné  à 
l'analyse  chimique  les  résultats  suivants  : 

Pour  100  parties  : 

Résidu  insoluble  dans  les  acides  étendus 8,4 

Silice  soluble  dans  lés  acides  étendus 0,6 

Alumine,  A1H)>  et  8e>quloxyde  de  fer,  Fe«0=» tfi 

Chaux  dosée,  Ca  0 4tf,5 

d'où  Carbonate  de  calcium,  CO'Ca 83,0 

Carbonate  de  magnésium,  CO'Mg » 

.     ^         Perte  au  feu ^ff^A 

d'où  Eau  (différence  entre  la  perle  au  feu  et  l'acide  carbo- 
nique)   2,9 

Acide  phosphorique 0,3 

Acide  sulfurique 0,'> 

«7,7 
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Massif  de  TEmbrasure  et  Col  d'Ambararata.  ~  Les  plus  beaux 
gisements  fossilifères  «e  trouvent  au  Massif  de  l'Embrasure  qui 
domine  la  vallée  de  Betaitra.  Le  faciès  y  est  le  même  qu'au  Col  de 
Ambodimanara  et  j'ai  recueilli  en  abondance,  dans  ces  calcaires 
gréseux  blancs  :  Lampadaster  Grandidieri  [(Cott.)  Lb.  ;  Guettaria 


Fig.  68.  — -  Coupe  suivant  la  Bktaitra  d'Ambararata 

Longueurs  :  1/25  000.  Hauteurs  :  1/5  000. 

5.  —Marnes  sableuses  blanches.  .  Aturien. 
4.  —  Argile  bleue  avec  bancs  de  grès,      i 

3.  —  Argile  violette  lumachcllique.  >    Emsohérien. 

2.  —  Grès  grossiers.  ) 

1.  —  Argiles  bleues  sans  fossiles.  Crétacé  moyen. 

Rocardi  (Cott.)  Lb.  ;  Menuthidsler  Coltcaui  Lb.  ;  Micraster  Munieri 

Le.;  Ivfulaster  Boulei  Lb.;  Isastersp.  ;  Isopneustcs  sp.  ;  Micraster  sp.  ; 

Encrinus  ;  Terebratula;  Inoceramus  cf.  Cripsi  Mantell  ;  Nautilus  cf. 

elegans  Sow.,  etc. 

Ces  marnes  aturiennes  ont  la  composition  suivante  : 

Pour  100  parties  de  matière  :  a  b  c 

Résidu  insoluble  dans  les  acides  étendus  10,4  â7.0  15  0 

Silice  soluble  dans  les  acides  étendus .  0,8 

Alumine,  Al'O^  et   sesquioxyde   de 

1er,  Fe»0» 1,6  4.0  5,6 

Chaux  dosée,  CaO 46,5  58,3 

d'où  Carbonate  de  calcium,  GO»  Ca .  .  82.7  68,4  69,1 

Magnésie  dosée,  MgO .4,05  0,4 

d'où  Carbonate  de  magnésium.  CO'Mg  22,2  0,8  2,9 

Perte  au  feu..  ..........  58,8  5ty6  51,5 

d*où  Fau  (différence  entre  la  perte 

au  feu  et  l'acide  carbonique).  .   . 1.3  (1) 2^1 ;>,6 

99,0  102,2  97,8 

a)  Go]  d'AmlMrarata. 
6)  Au  Sud  du  Col  d'Ambararata. 
e)        Id.  Id. 

(1)  il  y  a  0,9  parties  d'eau  qui  part  dès  lu  tempérdture  de  Soo». 
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On  a  dose  a  part  : 
Silic*  soluble  daos  la  soude  caosU- 

que #.5 

Alomioe  loluble  daDS  la  soode  caot- 

tk|oe 0,5 

Acide  pho<>pboriqoe.  PH>-  .   .   .   .   .  #,#  «,*  4,f 

Il  o'y  a  pas  de  solfate.  • 

Ces  assises  calcaires  atuneones  passent  progressivement, 
vers  leur  partie  supérieure,  à  des  grès  et  sables  quartzeux 
sans  fossiles,  par  Kiiilermédiaire  d'alternances  de  marnes  blan- 
ches, chargées  de  silice  et  de  grès  blancs  durs  formant  saillie 
(épaisseur  :  50  mètres,  au  col  d'Ambararalai. 


\yy/}BcLwlii' 

A 

/ 

r  tv  fn/cf/tre 
Caûxtuf 
f/raire 

j^  Calcair* 

^  I  '  j  Catcat7\* 

Fi^'.  09  et  70.—  Fiu»n  et  filon-okche  de  iiasalte  dans  l'Atiriex 
DU  Massif  de  l'Embhasure  (Schéma). 

(>cs  calcaires  sont  traversés  par  un  filon-couche  de  basalte 
(lig.  Oïl  et  70  ;  et  photographie,  pi.  111)  dont  on  voit  nettement  la 
cheminée  d'ascension. 

Baie  du  Tonnerre.  --  Dans  le  fond  de  la  Baie  du  Tonnerre, 
viennent  îiu-dessus  des  argiles  bleues  à  Oztrea  Foisseyi  P.  Lem.  des 
marnes  blanches  ou  rouges  où  s'intercalent  de  petits  bancs  de  grès 
(env.  0  ni.  20).  Klles  m'ont  fourni  de  nombreux  débris  6*lnoceramus, 

Kllcs  constituent  la  falaise  du  bord  Kst  de  la  Baie  du  Tonnerre. 
Je  les  ai  trouvées  partout  où  la  descente  du  plateau  sur  le  bord  de 
la  mer  est  possible,  en  particulier  à  Ambadronga,  où  elles  contien- 
nent (les  débris.d'/ttorenimMS,  et  au  four  à  chaux  du  commandant 
Im»ai;s. 

l/îillitu(le  (lu  i'AmUici  avec  les  argiles  cénomauiennes  s'abaisse 
en  allant  du  Nord  au  Sud. 

Massif  de  rAmbongo-Abo.  —  Dans  le  massif  de  l'Ambongo-Abo 
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ces  marnes  s'observent  dans  la  vallée  qui  descend  à  Bobataolana 
entre  71  et  93  mètres  d'altitude.  J*y  ai  trouvé  un  Lampadaster, 

On  retrouve  ces  couches  en  descendant  au  Col  du  Courrier  ; 
ce  sont,  là  où  on  peut  les  voira  nu,  des  marnes  blanches  et  rouges, 
caractérisées  par  des  débris  û^fnoceramns  ;  mais  en  général  elles  sont 
mal  visibles,  recouvertes  par  des  produits  d'altération  ou  desébouiis 
qui  les  masquent  à  peu  près  partout. 

Massif  de  Windsor-Castle.  —  Je  ne  connais  pas  d'équivalents 
certains  de  TAlurien  aux  environs  de  Windsor-Castle.  Cependant 
on  trouve  au-dessus  de  l'argile  bleue  à  Ostrea  Foisseyi  P.  Lem  des 
marnes  jaunes,  presque  toujours  remaniées,  qui  peuvent  repré- 
senter TAlurien.  Elles  sont  sépa-  , 
rées  du  Nummulilique  par  des  '^S 
sables  assez  épais.  tV^ 

Far  contre  rescar|)ement  de              ♦  *^W 
Dover-Castle  montre  au-dessus                  \^.^ 
des  marnes  et  grès  emschériens                   »  vX-X. 
à  Trigonarca  Gadama  Forbes,  des                             »y 
argiles  gréseuses  avec  rectun-                           ^  ^^^r 
culus^  Rhynchonella  épaisses  de  L^^fe^^^ 

50  mètres.  r..     ^. 

„    ^       ,         ,    ,.r      .    .  Fig.  71.  —  Coupe  de  Vatobe. 

Enfin,  dans  le  Nord  du  mas-  i.ongucurs  :  1.25000. 

sif,  les  penles  qui  descendent  du  Hauteurs  :  i  5  000. 

piton  de  Vatobe  au  village  d'An  <^"^'*  ^'''  ^^«^^^^^  p-  246). 

tsikazo  montrent  au-dessous  des  calcaires  à  Nummulites  des  cal- 
caires gréseux,  puis  des  grès  qui  sont  supportés  par  des  marnes 
rouges  et  blanches  avec  quelques  Terebratuïa  et  des  débris  dV/ioce»- 
ramus  (ait.  70  mètres). 

Bobaomby.  —  Les  mômes  couches  s'observent  dans  le  Sud  du 
Bobaomby  ;  c'est  toujours  le  môme  faciès  des  marnes  blanches  et 
rouges,  caractérisé  par  des  débris  â'Iîwceramns.  On  les  voit  bien  à 
l'Ouest  et  au  Nord  d'Ankarafabe. 

Elles  y  sont  surmontées  directement,  sans  intercalation  de 
Nummulitique  par  les  dépùts  transgressifs  de  l'Aquitanien. 

Résumé.  —  Les  couches  aturiennes,  si  riches  en  fossiles  dans  la 
Montagne  des  Français,  deviennent  de  plus  en  ()lus  stériles  dans 
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les  autres  massifs  ;  on  retrouve  encore  quelques  rares  oursins  dans 
le  massif  de  rAmbongo-Abo;  mais,  dans  le  massif  de  Windsor  Caslle 
et  à  la  baie  du  Tonnerre,  on  ne  reconnaît  plus  le  Séuonien  supé- 
rieur qu'à  son  faciès  de  marnes  blanches  et  rouges  et  à  la  présence 
de  débris  de  test  ûlnnceramus. 

Ces  variations  rapides  de  faciès  accentuent  la  ressemblance  avec 
le  Crétacé  de  l*lnde,  où,  par  suite  de  ces  modifications,  la  strati- 
graphie est  encore  incomplètement  connue. 

L'épaisseur  des  niveaux  fossilifères  parait  d'ailleurs  très 
variable  ;  c'est  au  col  d'Ambararata  qu'elle  est  maximum  ;  déjà  à 
Ambohimarina,  la  puissance  a  diminué,  les  marnes  sont  devenues 
rouges  et  schisteuses.  Aussi,  dans  beaucoup  de  cas,  est  il  possible, 
à  l'aspect  seul  de  la  gangue,  de  déterminer  les  gisements  exacts  d  où 
proviennent  les  fossiles.  C'est  ce  que  j'ai  pu  faire  pour  plusieurs  des 
collections  rapportés  avant  moi. 

L'Aturien  parait  traiisgressif  et  le  niveau  quartzifié  et  phosphaté 
à  fossiles  roulés  emschériens  pourrait  être  son  conglomérat  de  base. 
J.'ai  montré,  eu  effet,  qu'en  beaucoup  de  points  l'Emschérien  paraît 
manquer;  mais,  là  où  on  ne  l'observe  pas,  il  est  toujours  difficile 
de  savoir  s  il  manque  réellement  ou  s'il  a  pris  le  faciès  des  argiles 
bleues  du  Cénomanien. 


Liste  des  espèces  de  l'Aturien  du  Nord  de  Madagascar. 


Nautilus  cf.  eleyans  Sow.  Micraster  sp. 

I.ampadasler  Gaut/ït^rt  Lambert.  Infulaster  Honlei  Lambert. 

Lampadaster  Grandidieri  (Cotteau)  Isastersp. 

Lambert.  hopuemlea  sp. 

Guettaria  Rocardi  i Cotteau)  Lxmbert.  Incrinus. 

M enut fiias ter  Cotteau i  Lambert.  Terebratula. 

MieraMer  Meunieri  L\mbert.  Inocerainusct.  Cripsi  Mantell 


L'ATURIEN  DANS  LE  RESTE  DE  MADAGASCAR 

Côte  Ouest.  —   Le  Sénonien  supérieur  paraît  bien  représenté 
dans  la  région  de  Majunga,  par  des  couches  à  Ostrea,  signalées  par 
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Stanislas  Meunier  (1893),  Baron  et  Newton  (1895,  a),  M.  Boule 
(1895),  Ch.  Depéret  (1896,  a  et  b). 


Mahamovo 
(Mahamoto) 

MlVARANO 

Bkziva 

Oftrea  cf.  proboscidea  d'AacH.  .  , 
Oslr f a  cf.  bianriculata  LuK.  .   . 
(Mrea  Dfnhayesi  Fificn 

«s    0.  santfmftisis  d'ORB.     .  . 

OUrca  un gulita  ScHLOTH 

OHrea  frona 

M.  Boule 
M.  Boule 
M.  Boule 
M.  Boule 
St.  Meunier 

M.  Houle 
St.  Meunier 
St.  Meunier 

Depéret 
Depéret 

Depéret 

Depéret 

Depéret 
Depéret 
Depéret 
Depéret 

Ontrea  coluniba 

Ostrea  VfSicttlaris  Lmk 

Exogyra  canalicufata  Schlotu.     . 

Alectryonia 

Cyprma  Kayei  Forbbs 

Turritellu  pondtcherrensis   F.   in 

Stol 

Ampullina  cf.  Hahœ  dORs     .   .   . 
Cyphonoma.  .   .          .... 

Baron 

Micraster 

Ces  couches  formeraienl  aussi  la  base  du  piton  volcanique  du 
Tsilondroina  (1)  d'après  Gautier  (1902,  Thèse,  p.  79). 

Le  Sénonien  supérieur  parait,  dans  celte  région  de  Mujunga, 
nettement  transgressif  ;  h  Ambohitrombikeiy,  il  reposerait  sur  des 
calcaires  rapportés  par  Newton  au  Bathonien  (2).  A  Mevarano, 
Cii.  Drpéuet  a  signalé  immédiatement  au-dessous  du  Sénonien  supé- 
rieur des  grès  et  argiles  à  Dinosauriens  qu*il  regarde  comme  turo- 
niens;  le  Sénonien  inférieur  (Emschérien)  manquerait  donc  dans 
toute  la  région,  ou  serait  tout  au  moins  en  régression  si  les  couches 
à  Dinosauriens  devaient  lui  être  attribuées. 

Dnns  le  Mena  hé,  entre  le  Manambolo  et  la  Tsiribihioa,  TAturien 
est  certainement  représ'  nié.  Des  fossiles  de  ce  niveau  ont  été 
signalés  par  Boule  et  Thevknin(1903,  p.  436)  ;  Scaphites  hippocrepis 
Dekav  ;  Tunihtes  [Bostryrhoceras]  polyplocus  Rcemek  ;  Pachydiscus 

(I)  Cette  donnée  me  p^mlt  contesliible  en  présence  des  récents  documents  four- 
'  nis  par  le  cHpilaine  Colcanap.  La  base  du  Tsitondroina   parait  plutôt  constituée 
par  du  Crétacé  inférieur. 

(S)  (tAUTiBR  11902,  Thèse,  p.  78)  déclare  que  cette  attribution  est  contestée  ; 
l'ignore  par  (|ui. 
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Tmeenianus  Stol.,  mais  ils  sont  associés  à  des  espèces  emsché- 
rieones  (voir  p.  2122),  de  sorte  qu'il  est  probable  qu'il  y  a  eu,  dans 
les  recolles,  mélange  d'espèces  des  deux  niveaux. 

Nous  ne  connaissons  pas  de  gisement  d*Alurien  plus  au  Sud  (1)  ; 
par  contre,  on  en  a  découvert  plusieurs  sur  la  cùle  Est  et  le  fait  est 
assez  important  pour  mériter  d'être  traité  à  part. 

Les  dépôts  sédimentaires  de  la  côte  Est.  —  On  avait  cru 
longtemps  que  la  côte  Est  était  absolument  dépourvue  de  terrains 
sédimentaires  ;  Tabsence  de  ces  terrains  était  Tune  des  raisons 
principales  sur  lesquelles  Oldham,  Suess,  Kossmat,  Blanford,  etc., 
s'étaient  appuyés  pour  émettre  l'hypothèse  d'un  continent  reliant 
l'Afrique  à  Tlnde  (Lémurie  des  zoologistes). 

C'est  M.  BouLK  (1899)  qui  a  démontré  avec  certitude  que  cette 
croyance  à  l'absence  de  terrains  sédimentaires  élait  inexacte  et 
qu'il  existait  sur  la  côte  Est  des  sédiments  fossilifères  d'âge 
néocrétacique. 

En  réalilé,  dès  1879,  Sibrék  rapportait  que  le  D^  Vinson  disait 
avoir  vu  sur  la  côte  Est  des  grès  jaunes  avec  fossiles.  Ciué  (1889) 
avait  signalé,  d'autre  part,  des  sédiments  tertiaires  à  Sainte-Marie- 
de-Madagascar  avec  Aratu-arioxyloît  Grandidieri  Crié  (espèce  non 
décrite,  ni  figurée).  Baron  (1896,  b)  avait  trouvé  à  Vatomandry 
des  calcaires  fossilifères,  mais  les  fossiles  avaient  été  perdus  et 
n'avaient  pu  être  déterminés.  Aussi  Baron  n'avait  il  signalé  le  fait 
que  dans  un  périodique  malgache  (Antunanarivo  Annual)  extrême- 
ment difficile  à  trouver .  car  la  collection  complète  ne  semble 
pas  exister  en  France  ailleurs  que  dans  la  bibliothèque  de  M.  A. 
Grandidikr. 

C'est  donc  bieh  à  M.  Boule  que  revient  l'honneur  entier  de  cette 
importante  découverte.  Depuis  il  a  reçu,  de  cette  même  région,  de 
nouveaux  documents  (1904  et  1905)  et  Henri  Douvillé  (1904)  a 
également  confirmé  le  bien-fondé  de  ces  faits. 

Voici  la  liste  des  espèces  recueillies  dans  ces  localités,  telle 
qu'elle  résulte  du  récent  travail  paléontoloî^nque  de  M.  Boule  et 
A.  Thevenin  (1905)  : 

(1)  Opendant  M.  G.  Grandidier  a  rapporté  do  l:i  valk'e  du  Fihorenana  une  série 
de  fossiles séDoniens,  parmi  les  |U*ds  se  troiivpnt  un  l.iftorrras  Imlra  (voir  M.  Boule 
t'I  A.  Thevenin,  1905,  p.  3). 
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Lytoceras  Indra  Forbes  de  Fanivelona  ;  VolutiHthes  fanirelonensia 
M.  B.  et  A.  Th.  de  Fanivelona  ;  Fusvs  [Neptunea  ?]  excavatus  Blanf. 
de  Fanivelona  ;  Strowbus  [Pugnellua]  crassicostatus  Nœtling  de 
Fanivelona  ;  TurrUella  cf.  difficilis  d'Ohb.  de  Fanivelona  ;  T.  cf. 
nodosa  Roemer  de  Fanivelona;  T,  hreantiana  d'Orb.  de  Marohita  ; 
Pleurotomaria  de  Fanivelona  ;  Aporrhais  de  Fanivelona  ;  Ostrea 
[Alectryonia]  ungulata  Schloth,  de  Fanivelona  et  de  Marohita  ; 
0.  cf.  Nicaisei  Coq.  de  Fanivelona  ;  0.  [Gryphœa]  vesicularis  Lmk,  de 
Marohita  ;  Spondi/lus  calcaratns  Forbes  de  Fanivelona  ;  Trigoniact. 
scahra  Lmk.  de  Marohita  ;  Anatina  [Cercomya]  arcuala  Forbes  de 
Fanivelona  ;  Glycimeris  orientaUs  Forbes  de  Fanivelona  ;  Cyprina 
[Ckatrea  =  Houdaireia]  cordialis  Stol.  de  Marohita  ;  Cardium  ; 
Serpula  sp.  de  Fanivelona  ;  Epiaster  nutrix  Lb.  de  Fanivelona  ; 
Hemiaster  cf.  tamtilicus  Kossmat  de  Fanivelona  ;  Nœtlingia  Bonlei 
Lb.  de  Marohita. 

La  présence  de  Lytoceras  Indra,  relie  de  Ostrea  ungulata,  de 
Houdaireia  et  d'oursins  comme  Nœtlingia  doit  faire  considérer  ces 
calcaires  comme  appartenant  à  la  zone  la  plus  supérieure  du 
Campanien  (1).  On  n'aurait  aucune  hésitation  à  affirmer  cet  Age 
s'il  s'agissait  d'une  localité  européenne. 

Tels  sont  les  faits. 

M.  Boule  les  a  interprétés  en  déclarant  que  cette  découverte 
de  fossiles  sur  la  côte  Est  infirmait  complètement  l'hypothèse  de 
l*existence  d'un  continent  indo-malgache  et  que,  peut-être  dès 
l'époque  jurassique,  certainement  à  l'époque  crétacique,  Mada- 
gascar était  une  ile. 

É.  Haug  (1899  et  1900,  a),  a  fait  remarquer  que  ces  découvertes 
impliquaientseulement  une  transgression  importante  sur  ce  qu'il 
a  appelé,  l*aire  continentale  australo-indo-maigache  et  qu'elles  ne 
nécessitaient  nullement  la  disparition,  c'est-à-dire  la  dislocation 
par  effondrement,  de  cette  aire  à  l'époque  néocrétacique. 

Enfin  H.  Dou ville  (1904)  a  fait  ressortir  l'analogie  qui  existait 
entre  le  mode  de  dépôt  du  Néocrétacique  sur  la  côte  Est  des  Indes 
(Pondichéry)  et  sur  la  côte  Est  de  Madagascar. 

Si  importante  que  soit  celte  découverte  de  fossiles  sur  la  côte  Est, 

(1)  Voir  A.  DK  Grossouvre.  Sur  la  présence  du  Roudaireia  dans  la  Craie  pyré- 
néenne, B.S.G.F.,  [4],  III,  1903,  p.  432,  et  H.  Douvillé  (1904). 
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il  ne  fftut  pas  oublier  les  renseignements  que  fou rnit  l'étude  de  la  côte 
Ouest.  L'analogie  des  formations  sédimentaires  de  la  côte  Ouest  de 
Madagascar  avec  celles  de  Tlnde  avaient  fait  conclure  à  tous  les 
auteiirs  qui  s'étaient  occupés  de  la  question  et  à  M.  Boule  lui  même 
(1895)  l'exislence  d'une  ligne  de  rivage  continue  entre  les  deux 
pays.  Ch.  Drpéret  (1896)  avait  apporté  également  un  argument 
important  en  signalant  la  très  grande  analogie  des  Dinosauriens 
terrestres  de  Madagascar  et  de  l'Inde,  à  l'époque  néocrétacique. 

Il  me  paraît  d'ailleurs  qu'admettre  que  la  côte  Est  ait  déjà 
servi  de  rivage  aux  mets  néocrélaciques,  c'est  admettre  pour  la 
grande  faille  indiscutable  (1),  qui  la  détermine,  un  âge  ancien  que 
contredit  l'aspect  de  fraîcheur  de  cette  faille.  D'autre  part  la  dispa- 
rition à  une  époque  très  récente  des  grands  oiseaux  tels  que 
VAUpifomis  de  Madagascar,  le  Dronte  de  Maurice,  etc.,  a  amené 
Guillaume  (îhandidiku  (1905)  à  considérer  le  morcellement  de 
Madagascar  comme  la  cause  déterminante  de  cette  disparition. 

Entin  il  est  acquis,  en  particulier  par  les  travaux  de  géologie 
comparée  de  E.  Haug  (1900,  a,  p.  689  et  suivantes)  que  la  trans- 
gression aturienniî  a  eu  sur  la  plupart  des  aires  continentales  un 
grand  caractère  de  généralité.  Or  précisément  les  dépôts  signalés 
sur  la  cô!e  Est  de  Madagascar  appartiennent  au  Campnnien  supé- 
rieur (le  Campanien  est  le  sous-étage  de  la  base  de  l'Aturien). 

11  semble  donc  qu'il  soit  logique  d'admettre  que  la  transgression 
aturienne  se  soit  fait  sentir  h  cette  époftue  d'une  façon  importante 
sur  l'aire  continentale  australo -indo  malgache.  Cette  aire  fut 
envahie  par  les  eaux  cl  réduite  à  une  série  d'Iles.  Mais  cet  envahis- 
sement put  n'être  qu'un  épisode  dans  Tliistoire  du  continent 
australo-indo-malgiiche  et  il  ne  s'ensuit  nullement  que  son  morcel- 
lement fût  dès  lors  commencé.  Le  fait  môme  que  ces  dépôts  de  la  côte 
Est  nous  ont  été  conservés  semble  indiquer  que  la  dislocation,  à 
la  faveur  de  laquelle  ils  l'ont  été,  est  dans  son  état  actuel,  post- 
crétacique  ;  elle  est  probablement  d'âge  néozoïque  très  récent  (2). 

(1)  En  dehors  de  détorminaUons  géologiques,  l'ezcislence  de  cette  faille  est 
bien  reconnaissab  e  à  l'Hllurc  rigoureusement  reclilîKne  de  la  côte  et  aux  ano- 
miiiies  magnétiques  signalées  par  Colin  (1900|. 

ii)  M.  K.  IIaug  a  bien  voulu  me  rendre  attentif  à  l'analogie  de  ce  qui  se  passe 
sur  la  côte  Est  de  Madagascar  et  de  ce  que  l'on  observe,  soit  sur  le  bord  du  Massif 
Onlral.  dans  l'Ardècbe  par  exemple,  soit  dann  la  vall^  du  Rhin 

Aux  époques  triasJque  et  jurassique  dans  le  premier  cas,  a  l'époque  oligocène 
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La  faille  de  la  côte  Est  de  Madagascar.  —  L'existence  d'une 
faille  le  long  de  la  côte. Est  de  Madagascar  est  admise  par  beaucoup 
d'auteurs.  A  vrai  dire,  elle  n'est  pas  prouvée  d'une  façon  indiscu- 
table; aucun  géologue  n'a  étudié  cette  région,  les  renseignements 
qu'on  possède  sur  elle  étant  tous  dus  à  des  voyageurs.  Mais  celte 
hypothèse  d'une  faille  le  long  de  la  cùte  Est  de  Madagascar  peut 
seule  expliquer  un  certain  nombre  de  faits  : 

La  rectilmité  absolue  de  la  ligne  de  côte,  qui  parait  de  plus  en 
plus  rigoureuse  au  fur  et  à  mesure  que  les  travaux  géodésiques  se 
font  plus  précis  ; 

La  dénivellation  brusque  qui  existe  entre  lt*s  sommets  del*Anka- 
ratra  et  les  fonds  de  TOcéan  Indien  au  large  de  Tamatave  ; 

L'existence  de  tremldements  de  terre  dans  toute  cette  région  ; 

I^  présence  ô^anomalies  magnétiques  le  long  de  la  côte,  ano- 
malies mises  en  évidence  par  les  travaux  du  R.  P.  Colin,  qui  n'ont 
malheureusement  pas  encore  fait  1  objet  d'une  publication  d'en- 
semble. 

.  On  peut  faire  à  cette  hypothèse  de  l'existence  d'une  faille  une 
objection  assez  plausible,  tirée  du  fait  que  c'est  toujours  le  mi^me 
niveau  aturien  qui  est  mis  au  jour  sur  les  différents  points  de  la 
côte,  éloignés  les  uns  des  autres  de  plus  de  300  kilomètres.  Dans 
l'hypothèse  où  la  côte  Est  aurait  joué  le  rôle  de  rivage  oriental  à 
partir  de  l'Aturien,  ce  fait  s'explique  de  lui-même;  au  contraire, 
dans  l'hypothèse  où  l'Aturien  serait  un  terme  transgressif  sur 
l'aire  continentale  malgache  et  où  la  faille  serait  posl-aturienne, 
on  se  demande  immédiatement  pourquoi  d'autres  .termes  égale- 
ment Iransgressifs  sur  les  aires  continentales,  le  Cénomanien,  par 

dans  le  second  cas,  un  conglomérat  de  base  s'est  formé  le  lon^  d'une  faluise  ;  ce 
fait  indique  que  la  dislocation  est  prétriasique  dans  le  premier  cas,  préoli^ocène 
dans  le  second.  Mais  d'autre  part,  ce  conglomérat  lui-même  est  afTivté  par  la 
fail  e,  de  sorte  que  la  faille  est  post-jur<ssiqueou  post-oligocène.  —  Ces  faillos  du 
Massif  Central  de  la  vallée  du  Hhin  ont  donc  rejoué  à  plusieurs  reprises  ce  qui 
d'aUleurs  parait  être  le  cas  de  presque  toutes  les  dislocations  de  l'écorce  tf  rrestre. 

Il  est  possible  qu'à  MadaKa^car  le  phénomène  soit  analogue  ;  cependant  les 
dépôts  de  la  cote  Est  ne  sont  pas  de  véritables  conglomérats,  mais  des  sédiments 
simplement  détritiques,  comme  ceux  qu'on  observe  à  ce  niveau  dans  presque 
tout  Madagascar. 

Tout  au  plus  donc,  pourrait-ou  admettre  que  cette  faille  a  commencé  à  jouer 
dès  le  Néocrétacique  et  qu'elle  n'a  acquis  toute  son  amplitude  qu'à  la  fin  du 
Néozolque  (voir  plus  loin). 
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exemple,  ne  sont  pas  représentés.  Il  est  possible,  tout  d*abord, 
que  le  CéDomaoien  existe  sur  la  côte  Es^i  et  que  nous  ne  Vj  coonais- 
sioDs  pas  encore.  Mais,  s'il  n'y  existait  pas.  il  n'y  aurait,  à  cette 
absence,  rien  d'étonnant.  Le  Cémnnanien  est  un  des  termes  les 
plus  nettement  transfrressifs  sur  les  aires  continentales,  mais,  en 
beaucoup  de  points,  la  transgression  cénomanienne  s*est  étendue 
lieaucoup  moins  loin  que  la  transgression  aturienne  et  il  est  fort 
possible  qu'elle  ne  se  soit  |>as  étendue  sur  toute  la  r^on  malgache 
jusqu'à  hauteur  du  méridien  de  Tamalave. 

L'imp(irtance  plus  grande  de  la  transgression  aturienne,  sur  le 
continent  australo  indo-malgache,  parait  d'ailleurs  un  fait  général, 
autant  qu'on  peut  en  juger  par  les  documents  incomplets  que  nous 
possédons. 

C'est  une  question  d'ordre  général,  encore  mal  étudiée,  que  de 
savoir  si  les  différentes  trangressions  ont  affecté  de  façon  égale  les 
différentes  aires  continentales.  Il  parait  certain  que  non  :  mais  la 
loi  qui  régit  rim[K>rtance  relative  de  ces  transgressions  n'est  pas 
établie. 


XVI 
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Le  Nummulitique  dans  le  Nord  de  Madagascar.  —  Historique  •  Mont-Raynaud. 
—  Mo  >t- Carré.  —  Montagne  des  Français  —  Presqu'île  d'Orangea.  —  Baie  du 
Tonnerre.  —  Massifs  isolés  dans  la  Baie  de  Dicgo-Suarez.  —  Cap  Diego.  — 
Massif  de  Windsor-Castlc.  —  Massif  de  TAmbongo-Abo.  —  Presqu'île  Saint- 
Sébastien  (?K  —  Nosy  Be  (?).  —  lies  du  Port  Badama.  —  Nosy  Lava.  —  Liste 
des  espèces  du  Nummulitique  dans  le  Nord  de  Madagascar. 

Le  Nummulitique  dans  le  reste  de  Madagascar. 


LE  NUMMULITIQUE  DANS  L.E  NORD  DE  BftADAGASCAR 

Historique.  —  Hërland,  dès  1856,  a  indiqué  que  des  calcaires 
uuniinulitiques  surmontaient  les  coulées  de  basalte,  à  Tafiambiti*, 
sur  le  plateau  qui  s'étend  au  Nord  de  Fascùne  entre  ce  village  et  le 
plateau  d'Ampirègne  *  (1). 

La  présence  du  Nummulitique  a  été  signalée  pour  la  première 
fois,  avec  certitude,  par  Baron  (1895,  a),  à  Nosy  Faly  '  (*2)  au  large 
du  Port  Radama. 

Dans  TExlrème-Nord,  nous  connaissons  Texistence  de  calcaire 
à  Nummuliles  à  Diego-Suarez  par  M.  Boulk  (1901  ;  et  1902,  a, 
p.  57,  (ig.  42)  qui  en  a  figuré  un  échantillon  ;  on  y  reconnaît  : 
Aheolina  cf.  elliptica  Sow.  et  Assilina  cf.  spira  Roissy.  Mais,  sur  sa 

(1)  Je  n'ai  pu,  malgré  mes  recherches,  retrouver  ce  gisement. 

(2)  Cette  Ile  n'est  marquée  sur  aucune  carie  ;  j'ai  des  raisons  de  croire^  d'après 
des  renseignements  indigènes,  qu'elle  est  identique  à  celle  connue  suus  le  num  de 
Antany  Mora. 
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carte  géologique,  M.  Boule  a  teinté  comme  appartenant  à  la  même 
formation  tout  le  Bobaomby  et  surtout  la  presqu'île  Saint-Sébastien 
où  rien  d'analogue  n'a  été  sigoalé. 

Par  cootrCj  la  carte  (Je  Gautieh  (1902),  quoique  postérieure  à 
celle  de  M.  Boule  (1901),  n'indique  pas  du  tout  de  Tertiaire  aux 
environs  de  Diego-Suarez. 

J'ai  signalé  moi  même  à  deux  reprises  (1903,  b  ;  1904,  a)  la 
présence  de  calcaire  nummulitique  aux  environs  de  Diego-Suarez 
et  de  Nosy  Lava. 

Une  partie  des  matériaux  que  j'ai  rapportés  ont  été  depuis 
étudiés  par  mon  ami  Robert  Douvillë  U905),  concurremment 
avec  ceux  que  le  Muséum  d'Histoire  naturelle  avait  reçus  de  divers 
voyageurs. 

Mont-Raynaud.  —  Le  sommet  du  Mont-Raynaud  est  constitué 
par  un  calcaire  dur,  très  épais.  Je  n'y  ai  pas  trouvé  de  fossiles. 
Cependant  je  suis  porté  à  le  rattacher  au  Nummulitique  à  cause 
de  son  aoalogie  de  faciès  et  de  position  avec  les  calcaires  de  la 
Montagne  des  Français. 

D'autre  part, aux  environs  de  Besokatra,  à  lu  surface  d'un  petit 
mamelon,  constitué  par  des  marnes  blanches,  peut-être  aturiennes, 
on  trouve  des  blocs  isolés  d'un  calcaire  siliceux  à  Nummulites. 

Mont- Carré.  —  Au-dessus  des  calcaires,  sables  et  grès  qui 
surmontent  le  niveau  à  Lnmpadastcr  et  que  je  rattache  encore 
au  Crétacé,  viennent  des  grès  rougeàtres  à  stratification  entre- 
croisée, par  lesquels  je  fais  hypothétiquement  commencer  le  Ter- 
tiaire. Sur  le  versant  oriental,  on  trouve,  au  lieu  de  ces  grès  rou- 
geàtres à  stratification  entrecroisée,  des  calcaires  à  grès  d'argile 
sur  lesquels  le  Nummulitique  repose  directemeut.  Ces  grès  rou- 
geàtres (épaisseur  :  45  mètres  environ)  sont,  sur  le  versant 
occidental,  surmontés  par  des  sables  blancs  et  des  argiles  à  strati- 
fication régulière,  sur  10  mètres  environ.  Dans  aucune  de  ces 
formations,  je  n'ai  trouvé  le  moindre  fossile.  Au-dessus  viennent 
des  calcaires. 

Montagne  des  Français.  —  Une  succession  analogue  à  celle  du 
Mont-Carré  s'observe  à  Ambohimarina  ;  elle  y  est  d'ailleurs  moins 
complète  ;  les  calcaires  nummulitiques,  très  réduits,  paraissent 
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reposer  directement  sur  les  grès  rougeàtres  sans  intercalation  des 
sables  et  argiles  qu'on  observe  à  Ambohi marina.  lA  encore,  cette 
série  est  totalement  dépourvue  de  fossiles. 

Je  croirais  d 'a  illeurs  volon- 
tiers que  ce  calcaire  nura- 
mulitique  d*  Ambohi  marina 
n'est  pas  rigoureusement  en 
place  ;  il  ne  repose  pas  sur 
son  substratum  normal  ;  il  y 
manque  les  couches  sableuses 
que  je  rapporte  à  la  base  du 
Tertiaire  et  qui  existent  à 
quelques  kilomètres  de  là, 
d'une  part  à  TEst  au  Mont- 
Carré,  d*autre  part  à  TOuest  au 
Mont-Raynaud.  Les  couches 
sableuses  ont  disparu  peu 
à  peu  par  érosion  et  le  bloc 
de  calcaire  nummulitique  du 


1 


Fig.  li,  —  Coupe  du 
Mont-Carré 

7.  —  Calcaire  ruiniforme 

6.  —  Sables  et  ailles. 

5.  —  Grès  rougeàtres. 

4.  —  Calcaire  cristallin  blanc 

3.  —  Sables  et  grès  blancs. 

±  —  Marnes  gréseuses  à 
Lampadasler. 

1.  —  Conglomérat  ferrugi- 
neux à  Peronieeras. 


Nammu- 
litique. 


Aturien. 


sommet    d'Ambohimarina , 

plus  résistant,  est  demeuré,  descendant  sur  place  au  lur  et  à 
mesure  que  son  substratum  disparaissait.  C*est  un  phénomène  que 
j'invoquerai  plus  loin  (p.  241)  pour  expliquer  les  anomalies  obser- 
vées dans  la  baie  de  Diego-Suarez. 

Les  sources  qui  alimentent,  ou  plutôt  qui  alimentaient  Ambo- 
himarina  (1),  proviennent  des  suintements  à  travers  les  calcaires 
qui  constituent  le  sommet  du  mamelon.  Cette  eau  est  déplorable 
au  point  de  vue  sanitaire,  le  sommet  du  mamelon  ayant  été 
occupé  à  certaines  époques  par  un  véritable  cimetière  malgache. 

Elle  est  très  chargée  en  calcaire  et  en  carbonate  de  magnésium  ; 
elle  pèse  11''  à  Thydrotimètre.  L'analyse  en  a  été  faite  au  Labo- 
ratoire de  chimie  de  l'École  Polytechnique  : 

(I)  Ambobimarina,  ville  importante  au  moment  de  l'occupation  hova,  n'a  plus 
depuis  l'occupation  française  aucun  babitant  indigëner.  Ce  point  a  été  occupé  suc- 
cessivement par  un  bataillon,  une  compagnie,  un  poste  de  quatre  hommes,  puis 
complètement  évacué  vers  le  milieu  de  190:2.  Il  était  à  cette  époque  absolument 
désert.  Mais  sa  valeur  stratégique  est  telle  que  son  occupation  est  toujours  prévue, 
à  la  moindre  alerte.  A  ce  point  de  vue,  la  question  des  eaux  d'Ambobimarina  a 
une  certaine  importance. 
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Carbonale  de  calcium 0  gr.,  3^ 

Carbooale  de  magnésium 0  gr.,  162 

Sulfate  de  calcium 0  gr.,  074 

Silice 0  gp.,  010 

Alumine 0  gr.,  040 

Chlorure  de  calcium 0  gr.,  063 

Carbonate  de  sodium 0  gr.,  043 

Ogr.,  787  par  litre. 
Le  calcaire  à  Nummulites  se  présente  à  la  Montagne  des  Fran- 
çais en  gi-andes  masses  horizontales  qui  constituent  sur  50  à  100 
mètres  d'épaisseur  Tescarpemenl  terminal  des  différents  massifs. 


AnténilMsakf  \ 


Fig    73.    —  Cahton  montrant  la  I)Isp(»sition  des  calcaires 
NUMMULITIQUE8  (Antanilatsaka  ;  Massif  d'Ambararata)  au-dessus 

DES    MARNES   CRÉTACÉES. 

Échelle  :  1/25  OCO 
(d'après  le  plan  directeur  au  l/:iOfJO0  de  la  Montagne  des  Français). 

Au  Mont  Bararala  il  paraît  commencer  h  l'altitude  240  mètres  ; 
on  l'observe  presque  jusqu'au  sommet  (ait.  380  mètres)  qui  est 
constitué  par  des  basaltes  liloniens  (1). 


(1)  J'avais  supposé  autrefois  (1903,  b)  que  ces  basaltes  du  Mont  Bararatu  étaient 
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A  TAnosirave  (voir  la  photographie,  pi.  ID,  cet  escarpement  peut 
être  étudié  faciiemffot,  grâce  aux  travaux  qui  ont  été  faits  pour 
faciliter  Taccès  d'un  observatoire  militaire  situé  au  sommet 
(Tunnel,  etc.).  11  est  constitué  par  un  calcaire  très  dur,  sans 
fossiles,  abolument  homogène  sur  toute  la  hauteur. 

Presqu'île  d'Oranjia.  —  Je  ne  connais  pas  de  calcaire  à  Nummu- 
lites  en  place  dans  la  presqu'île  d'Oranjia.  Il  faut  cependant 
signaler  la  présence  entre  les  marnes  cénomaniennes  à  Ostrea 
Foisseyi  P.  Lem  ,  et  les  tufs  fossilifères,  du  signal  d*Oranjia,  la 
présence  vers  30  mètres  d'altitude,  de  calcaires  qui  ont  été  exploités 
pour  la  fabrication  de  la  chaux  par  MM.  Imhaus,  Dubois  et  Pivert. 

L'analyse  chimique  de  ce  calcaire  a  été  faite  au  Laboratoire  du 
Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  à  Paris  ;  en  voici  les  résultats, 
tels  qu'ils  m  ont  été  aimablement  communiqués  par  M.  Imhaus  : 


Silice,  SIC* 

Alumine,  Al*0> 

Oxyde  ferriquo,  Fc*0' 

Chaux,  CaO 

Magnésie,  MgO 

Soufre,  S 

Perte  au  feu 

Pertes  et  non  do^é  . . . 


DESSUS 


100.000 


3,15 

15,00 

1,33 

6,45 

0,20 

1,30 

52,00 

41.50 

0,18 

0,324 

0,055 

0,034 

43,00 

35,350 

0,065 

0,042 

100,000 


Baie  du  Tonnerre.  —  Il  existe,  dans  le  fond  de  la  Baie  du 
Tonnerre,  immédiatement  au-dessus  des  marnes  aturiennes  à 
Inoceramuij  des  calcaires  qui  doivent  éti^e  attribués  au  Nummu- 
litique. 

Massifs  isolés  dans  la  Baie  de  Diego-Suarez.  —  L'un  des  faits  les 
plus  curieux  de  la  géologie  de  la  Baie  de  Diego-Suai*ez  est,  en 
plusieurs  points,  au  Pain  de  Sucre,  à  Ankourik,  au  Cap-Diego,  à 
rJle  du  Sépulcre,  la  présence  au  niveau  môme  de  la  mer  des 
massifs  de  calcaires  nummulitiques.   Sur  tout  le  pourtour,  au 

les  témoins  d'une  grande  coulée  venant  du  Massif  d'Ambre.  Il  n'en  est  pas  ainsi; 
j'ai  pu  découvrir  depuis  dans  l'escarpement  boisé  à  l'Ouest  du  mont  Bararata  la 
cheminée  d'ascension  du  filon. 


L.  —  16. 
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contraire,  à  la  Montagne  des  Français,  à  l'Ambongo-Abo,  dans  le 
massif  de  Dover-Castle,  ce  même  calcaire  se  trouve  à  des  altitudes 
considérables  (100  à  300  m.). 

Sa- présence,  dans  ces  îlots,  est  d'autant  plus  remarquable  que 
ces  massifs  calcaires  se  trouvent  exactement  au  niveau  des  argiles 
cénomaniennes  que  Ton  suit  facilement  et  qui  n'ont  subi  aucun 
déplacement.  Admettre  que  ces  calcaires  nummulitiques  sont  là 
dans  leur  position  normale,  c'est-à-dire  supportés  par  tout  TEms- 
chérien  et  tout  TAturien,  serait  nécessiter  un  système  très  com- 
pliqué de  failles,  absolument  hypothétiques,  se  compensant 
rigoureusement  deux  à  deux  et  ne  se  prolongeant  pas  dans  le 
Cénomanien. 

Je  crois  plus  vraisemblable  d'admettre  que  ces  îlots  de  calcaire 
ne  sont  pas  dans  leur  position  normale,  que  leur  soubassement 
d'Emschérien  et  d'Aturien  manque  presque  complètement  (1). 

Ce  seraient  des  blocs  énormes,  résidus  et  témoins  des  couches 
qui  jadis  s'étendaient  d'une  façon  continue  sur  toute  la  baie  à  une 
altitude  de  200-300  mètres,  depuis  la  Montagne  des  Français 
jusqu'aux  massifs  de  TAmbongo-Abo  et  de  Dover-Castle. 

Les  couches  sous-jacentes,  très  friables,  formées  de  marnes 
sableuses  et  de  grès  emschériens  et  aturiens  auraient  été  enlevées 
peu  à  peu  par  l'érosion  ;  les  calcaires  éocènes  plus  durs,  plus  résis- 
tants seraient  ainsi  restés  en  place  ou  à  peu  près  en  place,  descen- 
dant verticalement  au  fur  et  à  mesure  du  départ  des  couches  sous- 
jacentes  et  glissant  au  fur  et  à  mesure  des  éboulements,  des  escar- 
pements d'alors  sur  le  fond  des  vallées  anciennes. 

lisseraient  des  éboulis  anciens,  comme  les  petits  massifs  calcaires 
qui  s'étendent  entre  l'Anosirava  et  la  Baie  des  Français  sont  des 
éboulis  actuels. 

Le  fait  de  la  disparition  du  soubassement  argileux  des  massifs 
nummulitiques,  pour  être  net  et  frappant  par  son  étrangeté,  dans 
les  îlots  de  la  baie  de  Diego-Suarez,  n'en  existe  pas  moins  ailleurs. 

Le  calcaire  nummulitique  d'Ambolnmarina  ne  repose  pas  sur 
son  substratum  normal  :  il  y  manque  les  couches  sableuses,  rap- 
portées à  la  base  du  Tertiaire  qui  existent  à  quelques  kilomètres 

(1)  H  ne  manque  pus  complètement   cependant,  car  on  trouve  des  traces  de 
marnes  IJanches  aturiennes  au  Pain  de  Sucre  et  môme  à  Cap-Dicgo. 
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d'Ambohimarina,  à  TEst  au  Mout-Carré,  à  TOuest  aux  Bastions. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  je  citerai  la  présence  du  massif 
calcaire  d'Andrakaka,  au  Sud  Ouest  de  ilsthme  de  ce  nom  et  à 
Test  de  TAmbongo-Abo.  Il  constitue,  lui  aussi,  un  résidu  de  couches 
jadis  en  place  :  mais  là  le  substi'atum  est  formé,  non  par  le  Céno- 
manien,  mais  par  les  grès  emschériens. 

Il  est  d'ailleurs  trop  éloigné  de  l'escarpement  actuel  de  TAm- 
bongo-Abo  pour  pouvoir  en  provenir  ;  il  s'en  est  détaché  à  une 
époque  où  cet  escarpement  n'avait  pas  encore  reculé  si  loin  dans 
l'Ouest. 

Dans  la  baie  même  d'Andlohazompona,  j'ai  découvert  un  petit 
lambeau  de  calcaire  nummulitique  qui  a  une  dizaine  de  mètres  de 
hauteur  à  peine  et  dont  les  dimensions  ne  dépassent  guère  plus  de 
100  mètres  dans  chaque  sens.  Il  repose,  à  l'altitude  0  m.,  sur  les 
argiles  bleues  du  Crétacé  moyen. 

Dans  ces  deux  cas,  la  superposition  est  très  nette  et  il  n'est  pas 
possible  de  chercher  dans  l'existence  de  failles  compliquées  et 
hypothétiques  l'explication  de  l'existence  de  ces  petits  massifs 
calcaires. 

Enfin,  au-dessous  des  coulées  de  basalte  de  la  Fontaine  Tuni- 
sienne, on  trouve  sur  les  argiles  cénomaniennes  des  oursins 
sénoniens  et  des  blocs  de  calcaire  nummulitique,  résidus  probables 
des  couches  qui  s'élevaient  à  cette  place. 

Je  montrerai  plus  loin  quelles  conséquences  on  peut  tirer  au 
point  de  vue  de  la  paléogéographie  de  l'existence  de  ces  iboulis 
anciens  dans  la  Baie  de  Diego-Suarez. 

Cap-Diego.  —  Le  Massif  du  Cap-Diego  est  le  plus  important  de 
ces  massifs  éboulés  (voir  la  photographie,  pi.  II). 

Sa  structure  de  détail  est  extrêmement  compliquée.  Il  est 
formé  de  deux  sommets  (altitude  69  mètres),  séparés  par  un  col, 
où  se  trouve  bâtie  une  petite  maison.  Chacun  de  ces  sommets  est 
constitué  par  des  calcaires  plongeant  de  part  et  d'autre  vers  le  col. 

En  quelques  points,  on  trouve  des  sables  argileux  blancs  ou 
rouges  que  l'on  peut  peut-être  considérer  comme  des  restes  du 
substratum  aturien.  Ces  calcaires  sont  traversés  par  un  filon  de 
basalte,  visible  surtout  près  de  l'escalier,  qui,  du  point  de  débar- 
quement, monte  à  la  petite  maison  du  col. 
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Ce  sont  des  calcaires  blancs  zoogènes  où  j'ai  recueilli  :  Ortho- 
phragmina  discus  Rutimeyer  ;  Aheolina  elliptica  Sow.  ;  Assilina  cf. 
Leijmeriei  d'Arch.  (1).  En  ce  point,  les  Âlvéolines  ne  sont  pas  du 
tout  flosculinisées. 

D'autre^  part,  R.  Douviixi  (1905)  signale  dans  un  calcaire 
rapporté  de  Diego-Suarez  (2),  par  M.  Geay  :  Aheolina  cf.  ohlonga 
d'Orb.  ;  Orthophragmina  lanceolata  Schl.  ;  0.  Pratti  Mich.  ;  Nummu- 
liies  Lucasi  (=  A',  helvetica  Kaufmann)  (1),  du  Bartonien. 

Au  dessus  viendraient  des  bancs  avec  Aheolina  subpyrenaica 
Leym.  ;  Nummulites  ;  Orthophragmina  didùscus  Rut.  ;  remarquables 
par  l'absence  des  Orthophragmina  rayonnées,si  abondantes  dans  le 
niveau  inférieur. 

Il  est  à  remarquer  que,  si  elle  est  exacte,  cette  succession,  due 
à  M.  Geay,  est  probablement  renversée.  Les  couches  inférieures 
avec  A^.  Lvcasi  seraient  du  Bartonien  ;  les  couches  supérieures  avec 
0.  discus  appartiendraient  plutôt  au  Lutétien  supérieur. 

Massif  de  Windsor-Gastle.  —  Tout  le  sommet  du  massif  qui 
comprend  les  pitons  de  Windsor-Castle,  Dover  Castle  et  Vatobe 
est  constitué  par  des  calcaires  à  Nummulites.  Ces  calcaires  à 
Nummulites  ne  reposent  pas  sur  les  marnes  sénoniennes;  on 
trouve,  h  leur  base,  de  puissants  bancs  sableux,  bien  visibles 
surtout  à  Windsor-Castle  ;  par  contre,  à  Dover-Castle  et  à  Vatobe 
ces  bancs  sableux  ne  se  voient  pas  ;  ils  doivent  être  cachés  par  des 
tufs  basaltiques  qui  s'observent  à  ce  niveau. 

La  puissance  des  calcaires  nummulitiques  est  très  considérable. 
A  Windsor  Castle  (ail.  393  mètres),  la  base  parait  se  trouver  vers 
317  mètres  [ép>aisseur76  mètres].  A  Dover-Castle,  ils.  s'élendent  de 
220  mètres  à  274  mètres  [épaisseur  54  mètres].  A  Vatobe,  on  les  voit 
depuis  Tallitude  150  mètres  environ  jusqu'à  240  mètres  [épaisseur 
90  mètres]. 

Tous  ces  chiffres  sont  d'ailleurs  des  minima  ;  car  on  ne  voit 
jamais  les  couches  qui  les  surmontent  normalement  :  les  pitons  de 
Windsor-Castle,  Dover-Castle,  Vatobe  sont,  jusqu'à  leur  sommet, 
constitués  par  ce  calcaire  nummulitique  ;  à  rOuestd'Antsikazo,  où 

(Il  Déterminations  de  M.  Robert  Douvillâ. 

(2)  J'ai  lieu  de  croire,  d'après  l'aspect  des  éciianliiions  de  M.  Gfay,  qu'ils  pro- 
viennent du  Cap-Diego. 
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il  est  recouvert  par  TAquitanien  transgressif,  ce  calcaire  est  très 
réduit  et  manifestement  incomplet  ;  il  manque  d'ailleurs  plus  au 
nord,  en  particulier,  au  Nord  d*Ankarafabe,  où  TAquitanien  repose 
directement  sur  le  Sénonien. 

^^às.  de  Windsor  Csst/e 


Cale. à  Nummulites 


:!-;•;:;  Alluuions 

FClonde  bcLsalte 
IPocàe  à  remplissage  érupti^ 


i  Sables  et^rès 
\Ar^.  cénomcLnùenne 


Fig.  74.  —  Carte  des  environs  de  Windsor-Castle 
Échelle  :  1/100000 

A  Windsor-Castle,  on  observe  un  calcaire  tendre,  se  polissant 
assez  mal,  jaune  clair,  avec  :  Orthophragmina  discus  Rûtimeyer  ; 
0.  i4  rcÀiaci  ScHLUMBERGER  ;  0.  dispansa  Sow.  (1);  Lithothamnium 
cf.  Aschersoni  Schwager.  Les  Alvéolines  sont  légèrement  floscu- 
linisées  eu  ce  point. 


(1)  Détermina tloDs  de  M.  RoBEhT  Douvillé. 
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'^y^^^^^îY*  r^/T»^ 


A  Dover-Castle,  c'est  encore  un  calcaire  jaune  clair  avec  Ortho- 

phragfnina  discus  Run- 
MEYER  ;  0.  dispansa 
Sow.  ;  Assilina  cf.  Ley- 
meriei  d'Archiac. 

A  Vatobe,  entre  les 
marnes  aturiennes  à 
Inoceramus  et  les  calcai- 
res à  Nummulites  s'inter- 
calent des  grès  sans  fos- 
siles, qui  peuvent  être 
l'équivalent  des  sables 
de  la  base  de  Windsor- 
CsTstle  et  de  ceux  de  la 
Montagne  des  Français; 
ils  représenteraient  le 
Tertiaire  inférieur.  Le 
contact  avec  le  calcaire 
nummuli tique  est  mas- 
qué par  des  tufs  volca- 
niques. 

Plus  au  Nord,  la  fa- 
laise   d'Antsikazo,    est 
constituée  également  par  des  calcaires  probablement  bartoniens 

qui  contiennent  :  Orbitolites  ; 
Alveolina;  Ortliophragmina  stel- 
lata  d'Arch.  ;  Nummulites  Luca- 
sana. 

L'épaisseur  des  calcaires  à 
Nummulites  est  ici  très  réduite  : 
ils  sont  surmontés  par  des  cou- 
ches aquitaniennes  transgres- 
sives. 


[Fig.  104.  —  Coupe  de  Windsor-Castle. 


Vatobe 

Fig.  77.  —  Coupe  de  Vatobe. 

Longueurs  :  1/25  000. 
Hauteurs  :  1/5  000. 


Massif  de  rAmbongo-Abc— 

Les  calcaires  à  Nummulites  for- 
ment des  escarpements  impor- 
tants dans  l'Ambongo-Abo. 
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Je  n'ai  pu  observer  leur  base  avec  certitude  ;  mais  je  suis  porté 
à  admettre  qu'elle  se  trouve  vers  Taltitude  de  140  à  150  mètres  ;  en 
tous  cas,  à  rOuest  de  TAmbongo-Abo  (sommet  du  milieu),  elle  est 
certainement  au  dessus  de  160  mètres,  tandis  que  les  sommets  de 
l'Ambongo-Abo  s'élèvent,  en  ce  point,  à  270  mètres  (épaisseur 
110  à  130  mètres). 

On  les  observe,  d'autre  part,  sur  40-80  mètres  dans  le  petit 
massif  éboulé  d'Andrakaka. 

Mais,  je  le  répète,  ces  chiffres  ne  sont  que  des  minima. 

Le  calcaire  de  l'Ambongo-Abo  contient  :  Orthophragmina  discus 
RûTiMEYER  ;  Orth.  dispansa  Sow.  ;  Aheolina  frumentiformis  Schwa- 
GER  ;  Alv,  elliptica  Sow.  (1). 

Au  Sud  de  l'Andranolsara,  j'ai  recueilli  un  calcaire  dur,  foncé, 
presque  bleuâtre,  sur  le  fond  duquel  les  Alvéolines  se  détachent 
en  bancs.  On  y  trouve  :  Alveolina  elliptica  Sow.,  formes  très  forte- 
ment flosculinisées  ;  Ah,  frumentiformis  Schwager,  du  Désert 
Lybique  ;  Orthophragmina  discus  Rutimeyer,  du  Lutétien  supé- 
rieur; Ortk  Chudeaui  Schlumberger;  Orth,  dispansa  Sow.  ;  Assilina 
granulosa-Leymeriei  d'Arch.,  du  Lutétien  inférieur  et  moyen 
d'Aquitaine  ;  Assilina  cf.  spira  Roissy  (1),  du  Lutétien  inférieur  et 
moyen. 

Presqu'île  Saint -Sébastien.  —  La  presqu'île  Saint-Sébastien  a 
été  teintée  par  M.  Boule  (1901)  en  Nummulitique.  Il  y  'a  proba- 
blement eu  là  une  erreur  de  coloriage  ;  car  cet  auteur  ne  signale 
rien  à  ce  sujet  dans  le  texte  et  je  n'ai  rien  vu  de  tel  dans  cette 
presqu'île  qui  est  constituée  par  des  roches  éruptives,  laissant 
seulement  entrevoir  par  places  le  substratum  cénomanien. 

Nosy  Be.  —  Des  calcaires  nummulitiques  ont  été  signalés  par 
Hbrland  (1856,  a  et  b)  à  Nosy  Be.  Je  me  suis  rendu  au  point 
indiqué  et  n'ai  rien  vu  qui  puisse  être  rapporté  au  Nummulitique. 
Il  ne  paraît  y  avoir  dans  la  presqu'île  de  Taflambiti  que  des  schistes 
liasiques  surmontés  de  basaltes  et  de  tufs  basaltiques. 

M.  Villiaume,  qui  a  beaucoup  parcouru  l'île,  m'a  dit  n'avoir,  lui 
non  plus,  jamais  rien  rencontré  qui  ressemblât  à  des  calcaires 
nummulitiques. 

(i)  Détermina tioDs  de  M.  Robert  Douvillé. 


tVi  PAIX  LtmOCHL 


Des  de  Pdrt  Radaaa.  —  AnfaDj  Mon  me  parait  pooToir  être 
ideDtifiée  avec  Nosnr  Faly  où  Babo5  signale  do  Xommalilique. 
NcwT05  a  iJéterroîné  dans  les  récolles  de  Babo5. 

Je  n'ai  malheureusement  pas  pu  me  rendre  à  Antany  llora.  J*ai 
pu  seulement  l'apercevoir  de  Nosy  Berafia.  Die  parait  formée  à  sa 
base  de  coucbes  tendres  et  surmontée  à  sa  partie  supérieure  par  un 
erscarpement  de  roches  plus  dures  itiasalte  ou  calcaire  à  Nummu- 
lites^qui  plonge  rapidement  vers  l'OuesL 

Je  n'ai  pas  observé  de  calcaire  à  Nummulites  dans  les  autres 
lies  de  Port  Radama  que  j'ai  visitées,  ni  à  Nosy  Kalakajora,  ni 
Nosy  Berafia  dont  je  n'ai  vu  que  la  côte  ouest.  Cependant,  Tun  des 
colons,  établis  à  Nosy  Berafia,  a  dit  à  M.  Colcaxap  y  avoir  trouvé 
les  mêmes  Nummulites  qu*à  Nosy  Lava  :  c'est  d*après  ce  renseigne- 
ment que  j'ai  teinté  en  Nummulitique  une  partie  de  Nosy  Berafia. 

Hocj-LaTa.  —  L'ile  de  Nosy  Lava  est  entièrement  constituée  |>ar 

des    calcaires  nummulitiques. 

L*exislence  de  TEocène  en  ce 

point  n'avait  jamais  été  signalée. 

Je  Tai  indiquée  pour  la  première 

fois  en  1903  (1903,  b,  p.  570)  ; 

depuis  RoBEKT  DoLviixé  (1905) 

=*       a  étudié  les  fossiles  provenant 

Fl^.  78.  -  Cot'PK  DE  Nosy  Lava.       des  récoltes  que  M.  Colcanap  et 

Hantpurt  :  i  10  000.  j^^j  avons,  cliacun  de  noire  côté, 

LoDgocar»  :  1  2  000.  ,.  ..... 

UK^ndet  :  7.  AlU^rnance.  d  argiles  cl       ^«^^^^    ^^    ^^    P^'"**  '    ^^  »   «'^Sl 
deralcairespoa  foxslHf^res.      délermîné  : 
~        G.  Calcaire  à  grosses  Num-  Nummulites biarritzensisT)' Ar- 

molites.  j     i     .'.• 

CHiAcdu  Lulelien  moyen  et  supe 

rieur;  A'.  Oirteri  d'Akch.  ;  Orihophragmina  Colcanapi  R.  Douv. 

J'y  ai  recueilli  un  fragment  d'Oursin  que  M.  J.  Lambfjit  a  bien 
voulu  ex;j miner  et  rapporte  au  genre  Conoclypnis,  sans  pouvoir  le 
d<Herminer  spfîcifiquement. 

Résumé.  —  En  résumé,  il  paraît  y  avoir  dans  les  éclianlillons 
nipporlés  des  représentants  de  deux  niveaux  : 

Bartonien  du  Cap-Diego  (M.  Geay)  et  de  Antsikazo  avec  N. 
Lurasanux,  0.  l*ratti  Mich. 
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Lutétien  supérieur  de  Nosy  Lava  avec  ;V.  biarritzénsis  d'Arch. 
et  des  environs  de  Diego-Suarez  avec  Assilina,  Orthophragmina 
discus  Rut. 


Liste  des  espèces  du  Nummulitique  dans  le  Nord  de  Madagascar 


Conoclypevit,  Orthophragmina  Chudeaui  Sghlum- 
Nummulites  biarritzetisia  d'Ahchiac.  berger. 

Nummulitrs  Carleri  ^'Archiac.  Orthophragmina  discus  RCtimkyer. 

NummuUtes  l.ucasanM  j-iV.  helvetica  Onhophragmina  dispansa  Sowerbt. 


Kaufmann). 


Orthophragmina  Colcanapi  R.  Dou- 

Assilina  vranulosa-Leyweriei   i.'Ar-  orthophragmina  hnuvillei  Schlum- 

^■'^^-  ilFRGER.  . 

Assxltna  cf.  spira  Roisst.  Orthophragmina  stellata  d'Archiag. 

Orthophragmina  Pratti  MiceBLOTri.  Aloeolina  eltiptica  Sowbrbt. 

Orthophragmina  lanceotata  Scolum-  Alreolina  frumtnliformis  Sciiwager 

bbrgbii.  Alveolina  pyrena icu  Letmerie. 

Orthophragmina  Archiaci  Se  m  lu  m'  Lithothamnium  c\.  A schersoni  Scbw a- 

bf.rger.  ger. 


LE  NUMMULITIQUE  DANS  LE  RESTE  DE  MADAGASCAR 


De  rÉocène  a  été  récemment  signalé  par  Tornquist  (1905)  à 
Majunga  et  à  l'île  Mahakamba,  d'après  les  matériaux  rapportés  par 
VoELTZKOw.  Les  fossiles  cités  par  Tornquist  sont  :  Schizaster  hota 
ToRNQ.  ;  Fibularia  Vaeltzkom  Tornq.  ;  Fibulina  gracilis  Tornq.  ; 
Alveopora  gracUis  Tornq.  ;  Dendracis  meridionalis  Tohnq.  ;  Millepora 
cylindrica  Reuss  ;  Stylophora  annula  ta  Reuss  ;  Stylaster;  Magilus 
grandis  Tornq. 

D'ailleurs,  Gautier  (1902,  p.  84,  85  ;  1  fig.)  y  avait  déjà  signalé 
des  grès  rouges  qu'il  disait  tertiaires,  sans  apporter  de  preuves 
paléontologiques;  selon  lui  A.  Grandidier  aurait,  depuis  longtemps, 
signalé  la  présence  de  fossiles  éocènes  dans  la  Baie  de  Bombe- 
toka  (1).  Gautier  (1902,  p.  84)  en  avait  signalé  dans  l'ile  de 

(i)  D'après  Gautier  (1902  p.  84).  Dans  la  note  indiquée  en  référence,  il  n'est 
pas  question  delà  Baie  de  Bombetoka,  mais  seulement  des  environs  de  Tulear. 
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Mahakamba,  qui  n*ont  pas  encore  été  décrits  ;  ce  sont,  comme  j*ai 
pu  m'en  assurer,  les  mêmes  que  ceux  signalés  par  Tornquist. 

Cet  Éocène  de  Majunga  a,  d'ailleurs,  un  aspect  très  spécial  ;  j'ai 
pu  voir,  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  grâce  à  lobligeance  de 
M.  Boule,  les  matériaux  de  Gautier  et  ceux  que  Tornqoist  lui 
avait  envoyés  à  titre  de  comparaison.  11  s'agit,  non  pas  de  cal- 
caires massifs  comme  dans  le  Nord  de  Tlle,  mais  de  sables  tendres, 
friables;  la  faune  est  d'ailleurs  toute  différente. 

Les  espèces  signalées  par  Tornquist  n'entraînent  d'ailleurs  pas 
la  conviction  absolue  que  l'on  ait  afiaire  à  de  l'Éocène.  Le  Magilus 
grandis  n'a  aucune  valeur  au  point  de  vue  stratigraphique  ;  mais  il 
parait  caractéristique  de  cette  formation  des  environs  de  Majunga; 
on  le  retrouve  dans  tous  les  envois  et  il  a  été  rapporté  également 
de  TExtréme-Sud  de  Madagascar  par  M.  G.  Grandidier  et  par 
M.  Gautier  (1). 

Dans  la  région  de  Morondava,  sur  le  fleuve  de  ce  nom,  à  Besa- 
kondry,  Vuillaume  a  recueilli  un  calcaire  à  cassure  concholde, 
où  H.  Douvillé  (1899  ;  p.  386  et  394)  a  reconnu  Ostrea  du  gr.  de 
0.  edulis,  Echiyianthus et  Schlumberger  Idalina,  Archiacina,  On  est 
donc  en  présence  de  l'Éocène  inférieur  ou,  peut-être,  du  Crétacé 
supérieur  ;  Ces  calcaires  sont  surmontés  de  grès  micacés  et  de 
schistes.  Gautier  (1902  ;  p.  68  87  et  carte  géologique)  a  confirmé 
ces  données  et  précisé  l'extension  de  ces  dépôts. 

Enfin,  tout  à  fait  dans  le  Sud,  on  connaît  depuis  longtemps,  à 
la  suite  des  voyages  de  A.  Guandidier,  la  présence  de  l'Éocène. 
P.  Fischer  (1876),  avait  indiqué  :  Alveolina  cf.  ovoidea  d'Orb.  ; 
A.  longa  Gijzek  ;  Orbitoides  cf.  papyracea  Boubée;  Neritina  Schmide- 
liana  Chemn.  ;  Ostrea  pelecydion  Fischer  (2)  ;  Triloculina  cf. 
trigonula  d'Orb.  ;  Terebellum  obîusum  Sow.  ;  Ostrea  Grandidieri 
Fischer  (2)  ;  0.  hippocastanum  Fischek  (2).  Depuis  Gautier  (in 
Boule,  1895  ;  et  Gautier,  1902  ;  p.  88)  a  rapporté  ces  deux  derniers 
fossiles  de  ce  même  point. 

L'existence  de  ces  différents  gisements,  qui  paraissent  à  peu  près 
du  même  âge,  permet,  comme  Ta  fait  M.  Boule  (1901  ;  p.  683), 
d'admettre  la  présence  d'une  ceinture  à  peu  près  continue  des  ter- 
rains nummuliliques  le  long  de  la  côte  ouest  de  Madagascar. 

(1)  D  après  les  échanUllons  que  j'ai  vus  dans  les  collections  de  Paléontologie  au 
Muséum  d'Histoire  naturelle. 

(2)  Ces  espèces  n'ont  pas  été  figurées. 


XVII 


AQUITANIEN 


Historique.  —  Aqaitanien  de  la  presqu'île  Tanifotsy.  —  Coupe  du  Cap  Vatomainty 
à  Ambohibiry.  —  Phare  d'Ambre.  —  Plateaux  d'Autsikazo  et  d'Ankarafabe.  — 
Coupe  de  la  Sahantana  à  Ambatohafo.—  Nosy  Kalakajoro.—  Presqu'île  Radama. 
—  Liste  des  principaux  fossiles  recueillis  dans  l'Aquitanien.  —  Résumé. 


Historique.  —  L'Aquitanien  n'avait  jamais  été  signalé  dans  la 
région  qui  nous  occupe,  ni  même  à  Madagascar.  La  région  où  je 
l'ai  découvert,  le  Bobaomby,  était  absolument  inconnu  au  point  de 
vue  géologique. 

Quelques  auteurs  avaient  cependant  émis  des  hypothèses  sur 
sa  nature.  Cobtese  considère  cette  région  comme  entièrement  volca- 
nique. Baron  (1895,  a)  n'en  pade  pas.  M.  Boule  (1901)  a,  sur  sa 
carte,  teinté  tout  le  Bobaomby  en  Éocène  tandis  que,  sur  la  sienne, 
Gautier  (1902)  indique  cette  région  comme  composée  de  terrains 
volcaniques,  négligeant  le  fait  précis^  signalé  par  M.  Boule,  de 
l'existence  de  calcaire  à  Nummulites  dans  le  Massif  de  Windsor- 
Castle. 

J'ai  indiqué  (1903)  que,  dans  cette  région,  il  existait,  fait 
unique  jusqu'alors  à  Madagascar,  du  Miocène  inférieur  (Aquita- 
nien)  à  Lepidocyclina,  associé  à  des  tufs  basaltiques  et  transgressif 
sur  les  couches  sous-jacentes. 

Pepuis,  j'ai,  dans  un  mémoire  en  collaboration  avec  mon  ami 
Robert  Douvillé  (1904),  fait  la  revision  du  genre  Lepidocyclina  et 
des  espèces  qu'il  contient.  Nous  avons  reconnu  à  Madagascar  la 
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présence  de  L.  Mantelli  Morton,  /..  Raulini  L.  et  D.  ;  L.  Morgani 
L.  et  D.  ;  L,  GalUenii  L.  et  D.  ;  L.  Joffrei  L.  et  D. 

Nous  avons  montré  que,  en  beaucoup  de  régions  du  globe, 
l'Aquitanien,  nettement  caractérisé  par  le  genre  UpidocycUna,  se 
liait  insensiblement,  par  sa  partie  supérieure,  aux  couches  burdi- 
galiennes,  tandis  que  sa  partie  inférieure  repose  en  transgression 
sur  les  couches  sous-jacentes. 

Nous  sommes  arrivés,  de  plus,  à  cette  conclusion  que,  contrai 
rement  aux  idées  des  géologues  français,  et  conformément  à  celles 
de  la  plupart  désauteurs  étrangers,  TAquitanien  devait  être  sépara 
de  rOiigocène  et  rangé  à  la  base  du  système  miocène  (1). 

Enfin,  nous  avons  indiqué  comment,  dans  TAquitanien  des 
régions  méditerranéennes,  on  était  amené  à  distinguer  plusieurs 
zones,  caractérisées  par  les  Lepidocyclina.  Ces  zones  ont  été  retrou- 
vées depuis,  tant  dans  le  Piémont  (2)  qu'à  Bornéo  (3).  Ce  sont  : 

Z.  à  /..  sumalreims,  L.  Morgani,  etc. 
Z.  à  L.  marginata. 
Z.  à  L.  dilatata. 
Z.  k  L.  Raulini. 

J'ai  constaté,  à  Madagascar,  la  présence  d*au  moins  deux  de 
ces  zones  ;  Tune  est  caractérisée  par  une  forme  indifférenciable  de 
L,  Raulini  xMorton,  lautre  par  L.  (iallienii  L.  et  D.  qui  paraît  n'être 
qu'une  race  de  A.  dilatata  Micht. 

Aquitanien  de  la  Presqu'île  Tanifotsy.  —  Une  bonne  coupe  peut 
être  relevée  (fig.  79),  en  allant  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est,  suivant 
le  sentier  de  Ambadronga  à  Andravy. 

A  Ambadronga,  au  niveau  même  de  la  mer,  des  marécages  et  la 
présence  de  petites  sources  indiquent  l'existence  des  argiles  bleues 
cénomaniennes  dont  on  ne  voit  pas  nettement  les  affleurements, 
et  qui  sont  le  prolongement  de  celles  qu'on  observe  dans  le  fond 
de  la  baie  du  Tonnerre  (p.  201).  Au  dessus,  viennent  des  argiles 
d*un  blanc  rougeâtre,  quand  elles  sont  fraîches,  devenant  jaunes  à 

(1)  Cette  solution  a  élé  adoptée  récemment  par  A.  de  Lapfarent  dans  la  nou- 
velle édition  (1906)  de  son  traité  de  Géologie. 

{i)  Robert  Douvillk  et  Prkver.  Sur  la  succession  des  faunes  à  Lepidocyclines 
dans  le  bassin  du  Piémont.  C.  R.  Somm.  Soc.  Gèoi.y  Réun.  extraord.  à  Turin,  1905, 
p.  149-151. 

(3)  H.  DouviLLÉ.  Les  Foramiiiifères  dans  le  Tertiaire  de  Bornéo.  B.S.G.F.,  [4], 
V.  19(K>,  p.  435. 
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la  suite  d'altérations  et  de  remaniements  ;  dans  ces  argiles,  s'inter- 
calent quelques  bancs  plus  calcaires  et  des  débris  d'inoceramus. 
L'âge  sénonien  de  ces  couches  ne  peut  donc  faire  Tobjet  d'aucun 
doute. 

Au  dessus  de  ces  assises,  d'ége  crétacé,  viennent  des  calcaires 
blancs  a\  puis  des  sables  blancs  a\  sans  fossiles  ;  ils  sont  surmon- 
tés aux  environs  d'Andravy  par  des  calcaires  très  friables  a*  qui 
contiennent  :  Lepidocyclina  Gallienii  L.  et  D.  ;  Phyllacanthus  impe- 
rialis  ;  A turia  cf.  A  turi  Basterot  ;  Terebra  subacuminata  Woodward  ; 
Mathilda  sp.,  etc. 

S.W.  NE. 


A  mbadroncfCL 


Andrav^ 


Fig.  79.  —  CouPB  DE  l'Aquitanien  du  Cap  Tanifotsy 


Echelles.  Longueurs  :  1/25  000;  Hauteurs  :  1/5  000 
S.  ~  Argiles  sableuses  sénooiennes      a'  Calcaire  fossilifère  à  ?h.  imperialis 
C.  —  Argiles  bleues  cénomanlennes      a*  Sable  blanc 

a^  Calcaire  blanc 


La  base  de  TAquitanien  s'observe  mieux  un  peu  plus  au  sud. 
On  voit  (fig.  80)  près  du  four  à  chaux,  exploité  en  1902-1903  par 
M.  le  commandant  Imhaus,  des  cal- 
caires a^  avec  Lithothanmium,  reposant 
sur  les  argiles  sableuses  5  du  Séno- 
nien ;  ces  calcaires  sont  surmontés 
par  des  calcaires  friables  a*  qui  ne 
contiennent  guère  que  :  Lepidocyclina 
Raulini  L.  et  D.  ;  Cidaris  striatogra- 
nostis  d*Archiac  ;  Cidaris  cf.  acicularis 
d'Archiac. 


Fig.  80.—  Coupe  aux  environs 
du  Four  a  chaux  Imhaus 

Échelles.  Longueurs  :  1/^000. 
Hauteurs  :  1/5000. 

S.  Argiles  sableuses  sénonlennes 
a*  Calcaire  à  Lithothamnium 
a'  Calcaires  à  Lepidocyclina 


Coupe  du  Cap  Vatomainty  à  Am- 

bohibiry.— AuCapVatomainty(rig.82), 
on  voit  à  la  base,  près  de  la  case  du  gardien  de  la  batterie,  des  cal- 
caires un  peu  fossilifères.  Au  dessus,  près  de  l'entrée  du  tunnel, 
des  basaltes  compacts  succèdent  à  ce  calcaire  et  forment  vers  l'Est 


»l 


PAUL  LEMOUCft 


et  vers  le  Sud  un  escarpement  abrupt.  Il  m'a  été  impossible  de 
voir  le  contact  rigoureux  des  deux  forma- 
tions ;  à  en  juger  par  la  nature  des  débris 
du  sol,  il  se  fait  très  brusquement. 

Au  Nord  du  Cap  Vatomainty,  on  trouve 
des  sables  et  des  grès  blancs  ou  jaunes  en 
bancs  à  peu  près  horizontaux  ;  à  la  surface 
de  ces  sables,  on  trouve  de  nombreux  blocs 
de  basalte  sans  que  nulle  part  on  puisse 
apercevoir  ces  basaltes  en  place  ;  là,  comme 
ailleurs,  il  y  a  vraisemblablement  de  petits 
filonnets  de  basaltes,  intercalés  dans  les 
couches  sableuses  aquitaniennes. 

Au  Sud  d'Ambanilila,  sur  les  mamelons 
qui  dominent  les  cases  de  ce  village  (ait.  : 


^1    i 


a. 
< 


X 

te 


Fig.  82.  —  CoL-PE  DU  Cap  Vatomainty. 
Échelles  :  Longueurs  :  1/25000 
Hauteurs:  1/3000 
A  la  base:  calcaire.    |   Au  sommet:  iMsalte. 

30  m.  environ),  on  constate  la  présence  de 
marnes  calcaires  à  Lepidocyclina  et  immé- 
diatement au  dessous  dans  les  ravins  des 
argiles  bleues  cénomaniennes  à  Bel.  cf.mtnt- 
mus  Lister. 


;>  Au  Nord   d'Ambanilila    et  séparant  la 

\  plaine  où  se  trouve  le  village  de  la  vallée 

j  d'Ampoodrobe,  se  trouve  un  monticule  que 

je  désigne  sous  le  nom  de  Mamelon  d'Am- 

banilila. 

Le  Mamelon  d'Ambanilila  est  entièrement  constitué  par  des 

tufs  basaltiques  et  traversé  dans  toute  sa  longueur  par  un  don  de 
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basalte.  Ces  tufs  basaltiques  sont  dépourvus  de  fossiles  à  leur  partie 
supérieure  ;  mais,  en  descendant  vers  le  Nord-Ouest,  on  trouve 
des  couches  très  fossilifères,  qui  sont  constituées,  presque  unique- 
ment, par  des  éléments  volcaniques  et  qui  m'ont  fourni  de 
nombreux  fossiles. 

Ce  que  ce  gisement  du  Mamelon  d'Ambanilila  (ait.  60  m.) 
présente  d'intéressant,  c'est  l'adossement  de  l'Aquitanien  aux 
couches  crétacées  qui  forment  le  Mamelon  55  (Fig.  83). 


Fig.  83.  —  Coupe  du  Mamelon  d'Ambanilila. 
Longueurs  :  1/25  000 
Hauteurs  :  1/5  000 
p.  —  FUon  de  basalte. 

a.  —  Tufs  basaltiques  fossiilf(^res,  aquitanlens. 
At.  —  Aturien. 
Cén.  —  Cénomanien. 


^s^.. 


Les  marnes  cénomaniennes  se  continuent  sur  le  bord  de  la 
mer,  jusque  vers  Ambanilila  et  l'Aquitanien  repose  en  transgres- 
sion sur  le  Cénomanien  et  sur  le  Sénonien. 

J'ai  trouvé  dans  les  tufs  basaltiques  fossilifères   du    massif 
d'Ambanilila  :   Lepidocyclina  Gai- 
lienii  L.  et  D.  ;  Cidaris  sp.  ;  Cidaris 
sp.  ;  Cidaris  cf.  halœnsis  d'Archiac  ; 
Mitra  cf.  Aizyensis  Deshayes  ;  Ma-  '      ;^v^^/ 

thilda  sp.  ;  Turbo  cf.  euagalma  Op- 
penheui  ;  Bulla  cf.  angystoma 
Deshayes;  Lyria Edwarsi  d'Archiac 
et  Haime;  Tuiritella  [Haustator]  sp.; 
Terebra  suLacuminata  Woodward  ; 
Aturia  cf.  Àturi  Basterot. 


^ 


^»^ 


Fig.  84.  —  Disposition  des  tufs 
basaltiques  et  des  calcaires 
aquitaniens  sur  le  flanc  de 
l'Ambohibiry. 

Longueurs  :  l/iOOOO 

Hauteurs  :  1/2  000 
T.  —  Tufs  basaltiques, 
a.  —  Calcaires  aquitaniens. 


Sur  le  flanc  gauche  de  la  vallée 
d'Ampondrobe,  un  autre  petit  mon 

ticule,  le  ((Mamelon  d'Ampondrobe  »  fait  pendant  à  celui  d'Am- 
banilila.  On  trouve,  à  la  base  des  tufs  basaltiques,  au  sommet  des 
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calcaires  à  Lepidocydina  et  baguettes  de  Cidaris  :  Lepidocyclina 
Gallienn  L.  et  D.  ;  Cidaris  cervicornis  Schauroth  ;  Cidaris  sp.  ; 
Cidaris  sp  ;  Cidaris  verticillatus  Lamarck  ;  Cidaris  cf.  halœmis  d'Ar- 
CHiAC  ;  Cidaris  cf.  spinigera  ;  Euspatangus  Croizieri  Cotteau  ;  Phyl- 
lacanthm  imperialts  ;  Terebra  subacuminata  Woodward  ;  Turritella 
sp.  (cf.  T.  asperula  Brongniart). 

Enfin,  sur  les  flancs  de  rAmbohibiry,  on  trouve  les  mêmes 
calcaires  superposés  aux  tufs  basaltiques  qui  constituent  cette 
montagne,  et  disposés  en  couches  très  inclinées.  Ces  calcaires  se 
rencontrent  jusqu'à  Taltilude  117  m.  et  on  les  retrouve  encore  en 
place  au  fond  de  la  vallée  (ait.  30-40  m.).  Leur  inclinaison  sur  les 
lianes  de  TAmbohibiry  atteint  jusqu'à  10  Vo  :  une  telle  inclinaison 
est  absolument  anormale  et  unique  dans  la  région. 

Phare  d'Ambre.  —  Au  Nord  de  rAmbohibiry,  on  n'observe  plus 

que  des  basaltes  et  des  tufs  basaltiques  jusqu'au  Phare  d'Ambre; 

mais,  dans  les  environs  du  Phare,  on  voit  bien  les  rapports  des 

tufs  basaltiques  et  des  couches  aquitaniennes. 

^^.  Immédiatement    au    dessous    du 

rn^c  a  poiyp.cns  s^  à  io-  Pharc,  surmoutés  par  des  calcaires  à 

polypiers  puissants  d'une  dizaine  de 
Tu/s    a   basain^u.s  mctres,  on  voit  des  tufs  basaltiques 


sur  une  vingtaine  de  mètres.  Ces  tufs 
—       sont  traversés  par  des  filons  de  basalte, 
Fig.  85. -Coupe  DE  la  falaise     ^pais  d'un  mètre  environ  ;  la  plupart 
DU  Phark  d'Ambre.  de  ces  filons  ont  une  direction  cons- 

tante sensiblement  Nord-Sud  et  se 
prolongent  dans  la  mer  en  déterminant  une  ligne  d'écueils.  Les 
plus  importants  forment  les  deux  séries  d'îles  qui,  entre  le  Cap 
André  et  le  Cap  Ambohilramporia,  se  trouvent,  l'une  à  l'Ouest  de  la 
Baie  deTendromaina,  l'autre  à  l'Ouest  de  la  Baie  de  Tsingita.  Ces 
filons  basaltiques  s'arrêtent  un  peu  avant  le  contact  des  calcaires 
à  polypiers  qu'ils  ne  traversent  pas. 

Au  Sud  du  Phare  d'Ambre,  en  allant  vers  les  pitons  de  Vatoza- 
nahary  et  de  Bobaala,  recouverts  de  lambeaux  basaltiques,  on  voit 
nettement  le  passage  insensible  des  tufs  basaltiques  aux  calcaires- 
à  polypiers  et  Lepidocyclina  par  l'intermédiaire  de  tufs  contenant 
également  des  fossiles,  mais  presque  uniquement  des  polypiers. 
Ce  sont  des  conditions  analogues  à  celles  qu'on  observe  à  Amba- 
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tohafo.  Ces  calcaires  à  Lepidocyclina  se  suivent  jusqu'au  pied  de 
Bobaala,  où  ils  reposent  nettement  sur  des  tufs  basaltiques. 

J'ai  recueilli  en  ce  point  :  Cyprxa  sp.  ;  Cidaris  sp.  ;  Cidaris  cf. 
Halœnsis  d'Arch.  ;  Lepidocyclina  Gallienii  L.  et  D. 

Plateaux  d'Antsikazo  et 
d'Ankarafabe.  —  Sur  le  som- 
met du  plateau  qui  domine  ^ 
Ântsikazoau  Nord-Ouest,  on 
voit  très  nettement  les  rap- 
ports des  sables  blancs,  des 
calcaires  à  Foraminifères  et 
des  tufs  basaltiques  (fig.  87). 

Le  sous  sol  du  plateau  est 
constitué  par  de  puissants 
sables  blancs,  sur  l'Age  des- 
quels je  n'ai  aucune  donnée 
précise  ;  ils  représentent  pro- 
bablement la  base  de  TAqui- 
tanien.  Au  dessus  de  ces 
sables,  viennent,  tantôt  des 
tufs  basaltiques,  tantôt  des 
calcaires  durs  à  Foramini- 
fères et  Lithothcmnium,  tan- 
tôt des  calcaires  très  friables 
et  plus  fossilifères  ;  ces  difïé- 
rentes  formations  semblent 
passer  latéralement  Tune  à 
l'autre;  il  est  difTicile  d'ad- 
mettre que  l'on  a  alïaire,  en 
ce  point,  corn  me  aux  environs 
d'Antsahabe  (p.  260,  Vig.  92, 
93)  à  des  alternances  de  tufs 
et  de  calcaires. 

Ce  sont  1q3  calcaires  du  pla- 
teau d'Antsikazo  qui  m'ont       ^ 
fourni  une  Lepidocyclina  que 
Robert  Douvillé  et  moi(  1 904  ) 
avons  rapportée  à  L.  Aiantelli  Morton  de  l'Alabama,  ne  pouvant  la 


l,  -  17. 
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difiérencier  en  coupe  verticale  des  échantillons  plésiotypes  que 
nous  avions  à  notre  disposition. 

Au  Nord  d'Ankarafabe,  sur  le  chemin  du  Phare  d'Ambre,  les 
tufs  basaltiques  et  les  calcaires  aquitaniens  qui  les  accompagnent 


^fzie  de  T^ia.la 


Fig.  87.  —  Carte  géologique  schématique  ou  plateau  d*Antsikazo  (1). 

Échelle  :  1/50  000 

paraissent  reposer  directement  sur  des  grès  et  des  argiles  séno- 
niennes,  contenant  des  débris  d*lnoceramvs  (fig.  88)  ;  les  sables  puis- 
sants que  Ton  observait  sur  le  plateau  d*Antsikazo  manquent  ici. 


Fig.  88.  —  Plateau  d'Ankarafabb.  —  Schéma  montrant  la  oisposmoN 

RFXATIVR   DU   SÉN0N1EN    ET   DE   l'AqUITANIEN. 

Échelles  :  LoDgueurs  1/50000 
Hauteurs  1/2000 
S.  —  Sénonien. 
T.  —  Tufs  basaltiques. 
A.  —  Calcaires  aquitaniens. 

(1)  Orthographe  plus  conforme  à  rétymologie  malgache  que  iln to<«^/a,  cor- 
ruption européenne  du  mot. 
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Caicà  Lepidocyclina  "* 

Andohonko 

Fig.  89.  —  Colline  au  Sud  d'Andohonko 
Échelles  :  1/3000 


Coupe  de  la  Sahantana  à  Ambatohafo.— Au  Sud  de  la  Sahaotana, 
sur  la  rive  gauche  de  la  rivière,  on  observe  presque  uniquement  des 
marnes  et  argiles  bleues  ou  grises,  souvent  traversées  par  de  petits 
filons  de  basalte  et  appartenant  au  Cénomanien  supérieur  ou  au 
Turonien. 

Au  contraire,  au  Nord  de  cette  rivière,  sur  le  flanc  droit  de  sa 
vallée,  on  observe 

des  sables  blancs,  ^  •  N . 

surmontés    en  6'g/f .  ^WV 

quelques  points 
par  des  calcaires. 
Ces  sables  et  ces 
grès  se  suivent 
jusqu'auprès  du 
village  de  Ando- 
honko (fig.  89)  où  Ton  observe  un  niveau  à  Lepidocyclina;  ces  grès 
sont  surmontés,  vers  Taltitude  70  mètres,  par  des  calcaires. 

Cette  coupe  se  complète  dans  l'Est,  à  la  montée  de  i'Ankapaika 
(fig.   90)  ;  les  flancs  inférieurs 
couverts  d'éboulis  ne  permet- 
tent pas  de  voir  les  couches  les 
plus    basses  ;    mais,  vers  l'ait. 
77  mètres,  on  retrouve  un  banc 
calcaire  analogue  à  celui  de  la 
coupe  du  village  d'Andohonko. 
Il  est  surmonté  par  des  sables 
blancs,  puissants  d'environ  25 
mètres.  A  la  partie  supérieure 
decessables(l),ontrouveencore, 
vers  Tait.  111  mètres,  un  nouveau  niveau  calcaire  que  je  n'ai  pas, 
à  vrai  dire,  observé  absolument  en  place,  mais  qui  se  montre  en 
blocs  énormes.  Au  dessus,  on  voit  des  tufs  basaltiques,  assez  bien 

(1)  Ces  sables  à  gros  galets  de  quartz,  qu'on  observe  ainsi  aux  environs  d'Ando- 
honko, sont  très  analogues  à  ceux  dont  il  reste  des  traces  sur  les  plateaux  de  Dover- 
Castle  et  de  Windsor-Castle,  au  dessus  des  calcaires  nummulitiques.  Ou  notera 
aussi  leurs  analogies  avec  les  sables  aquilanions  de  Tanifotsy  (pf  ^2)  et  d'Anlta- 
rafabe  ;  en  ce  dernier  point,  ils  reposent  directement  sur  le  Sénonien  ils  consti- 
tuent un  faciès  latéral  des  dépôts  aquitaniens,  mais  probablement  pas  un  niveau 
déierminé  dans  ces  dépôts. 


TUftUualt. 


Fig.  90.  —  L'Ankapaika. 
Longueurs  et  hauteurs  :  i/5  000. 
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stratifiés  ;  puis  des  basaltes  qui  paraissent  constituer  toute  la  partie 
haute  de  TAnkapaika,  jusqu*au  sommet,  à  Tait.  210  mètres  (fig.  91). 

Cette  succession  semble  se  retrouver  sur  tout  le  flanc  nord  de 


r^^^B-^^f'' 


Fig.  91. 


L'Ankapaika  (1),  vu  d'Andohonko. 
Longueurs  :  1/50  000. 
Hauteurs:  1/10  000. 


l'Ankapaika  ;  à  la  descente  du  col  du  même  nom,  j'ai  observé  les 
mc^mes  calcaires  (vers  l'ait.  111  mètres)  supportés  par  des  couches 

fossilifères  avec  :  Spondylus  gaederopus 
Linné,  var.  tenuispina  Sandberger  ; 
Fusus  sp.  ;  Cidarls, 


s. 


BttsalU. 


■^'  Tufs 


'/'//'/,     Cn/cof'res  . 


Calxr.  àpolt/piers  AfTZ 
CaJcbirt'  A'TJ 


/::^/?ï^-^ 


Fig.  92.  —  Carte  schkmatiqle     Fig.  93.  — Coupe  des  environs  d'Antsahabb. 
DES  environs  d^Antsahabe.  Longueurs  :  1/10  000. 

ÉcheUe  :  1,20.000.  Hauteurs.:  1/2000. 

Mais  là,  comme  en  beaucoup  de  points,  on  voit  les  niveaux 
calcaires  aquilaniens  finir  assez  brusquement  et  être  remplacés 
par  des  tufs  basaltiques,  puis  par  des  basaltes. 

Cette  alternance  de  calcaires  aquitaniens  et  de  tufs  n'est  nulle 
part  aussi  nette  qu'aux  abords  d'Antsahabe  (fig.  92  et  93)  : 

(1)  Ankapaikat  orthographe  correcte  au  lieu  de  A  nhapek^  corruption  européenne. 
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Le  fond  de  la  vallée  est  occupé  par  des  tufs  basaltiques  ;  au 
dessus  viennent  des  calcaires  fossilifères  qui  contiennent  d'assez 
nombreux  fossiles 
(fij5^93;n«letno2); 
ils  sont  surmontés 
par  des  tufs  ;  puis  on 
trouve  à  nouveau  des 
calcaires  (fig.  93;  n^ 
3).  La  série  se  ter- 
mine en  ce  point  par 
une  coulée  de  basalte 
dont  on  voit  les  tra- 
ces sur  les  deux  ma- 
melons qui  domi- 
nent Antsahabe  au 
Sud  (fig.  92). 

Demème,àrOuest 
de  la  Table,  on  ob- 
serve les  calcaires 
aquitaniens  intercalés  entre  deux  niveaux  de  tufs  basaltiques. 

Le  gisement  du  col  de  TAmbinantsantra,  à  TEst  d'Ambatohafo, 
est  un  des  plus  intéressants  au  point  de  vue  des  relations  des 
tronches  marines  aquitaniennes  et  des  éruptions  basaltiques.  C'est 
également  de  beaucoup  celui  qui  m*a  fourni  le  plus  grand  nombre 
de  fossiles. 

On  relève  tout  d'abord  la  succession  suivante  (lig.  94)  : 


Fig.  94.  —  Gisement  du  Col 

DB  l'Ambinantsantra. 
Longueurs  et  hauteurs  :  1/400. 


Altitude  :  95  mètres.  —  1.  Calcaire  grumeleux,  un  peu  argileux, 
contenant  de  petits  galets  d'argiles  de  décomposition  do  basalte. 
Les  fossiles  assez  nombreux  s'y  trouvent  surtout  par  groupes. 

2.  Calcaire,  contenant  une  très  forte  proportion  d'éléments  volca- 
niques à  peine  remaniés.  Les  fossiles  cont  beaucoup  moins 
nombreux  ;  ce  sont  surtout  des  polypiers. 

Altitude  :  80  mètres.  —  3.  Tufs  basaltiques  sans  fossiles,  d  appa-  ) 
rence  stratifiée.  ) 

Altitude  :  55  mètres.  —  4.   Calcaires  durs,  peu   fossilifères,   en  f 
gros   bancs.  > 


vis.  sur 
0m.50. 

0  m.  20 
environ. 

14  m.  UO. 

i'6  m.  00. 


J'ai  trouvé,  dans  la  couche  i,  les  fossiles  suivants  :  Lepidocyclina 
Gallienii  L.  et  D.  (très  rare  ;  un  seul  exemplaire)  ;  Lepidocyclina  sp. 
(petite  forme  globuleuse,   du  groupe  de  L.  sumatrensis  Brady, 
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.  également  très  rare)  ;  Cyprœa  cf.  pivnufn  d*Archiag  et  Haime  ; 
Cyprœa  sp.  ;  Satica  cf.  auriculata  Grateloup  ;  A^.  cf.  Canorœ  Oppen- 
HEiM  ;  Turricvla  gembanaca  K.  Martin  ;  Cassis  mammillaris  Grate- 
loup ;  C.  d*Archiaci  Noetling  ;  Scalaria  sp.  ;  Turbo  cf.  euagalma 
Oppenheim  ;  Pecten  sp.  ;  Pectvntulus  sp.  ;Atiina  cf.  Aturi  Basterot; 
Spondylus  gœderopus  Linné,  mut.  tenùispina  Sandberger  ;  Siphonalia 
sp.  ;  Pleurotoma  sp.  ;  Cerithiopsis  sp.  ;  Mayeria  sp.  ;  Metula  sp  ; 

W.  E. 


Massif     basaltique 
boisé 


Ambinantsantra  Col  d'Ambinantsantra  Plaine 

dAmbalez/b 

Fig.  95  —  Col  de  l'Ambinantsantra. 

Longueurs  :  1/^  000 
Hauteurs  :  t/5  007 

Strombus  sp.  ;  Str,  Bonellii  Brongniart  ;  Terebra  svbacuminata 
WooDWARD  ;  Cidaris  sp.  ;  Phyllacdnthus  impetialis. 

Ce  gisement  du  col  de  TAmbinantsantra  se  présente  dans  des 
conditions  très  bizarres  qui  m'avaient  frappé  lors  de  mon  premier 
passage  et  que  j'ai  vérifiées  lors  de  mon  second  voyage,  sans 
pouvoir  les  élucider  complètement. 

Une  coupe  E.  W.  de  ce  poiat  montre  (i\g,  95)  que  ces  calcaires 
aquitaniens  occupent  une  surface  extrêmement  restreinte  ;  ils  sont 
intercalés  entre  les  basaltes  de  TAmbinantsantra  (|ue  la  nature 
boisée  du  pays  empêche  d'étudier  complètement  et  les  tufs  basai- 
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tiques  (en  pointillé,  sur  la  fig.  95),  recouverts  de  végétation,  où  je 
n'ai  découvert  aucun  vestige  de  fossiles,  ni  d'intercalations  calcai- 
res ;  cependant,  au  delà  du  petit  monticule  qui  surmonte  le  col  de 
TAmbinanlsantra,  en  descendant  vers  la  plaine  d^Ambatohafo  (I), 
ces  mêmes  tufs  contiennent  (fig.  95  ;  ait.  65  m.)  sur  une  épaisseur  de 
1  mètre  environ,  des  calcaires  qui  m*ont  fourni  quelques  fossiles. 
Il  me  semble  donc  probable  que  le  gisement  du  col  de  TAmbi- 
nantsantra,  pincé  entre  deux  failles,  se  trouve  conservé  grâce  à 
cette  circonstance  exceptionnelle. 


Col  d'AmbùiantsanOxi 


Âmàmai7tsântr^<. 


PI.  d'Am  bahi/b 


BasfiliAs 


Fig.  96  —  Carte  des  environs  du  Col  de  l*Ambinantsantra. 
Échelle  :  1/25  000 


«' 


Du  sommet  du  Col  de  TArAbinanlsantra,  onaperçoit,  au  Sud,  des 
calcaires  et  des  tufs  qui  se  présentent  dans  des  conditions  très 
analogues.  Les  calcaires,  surmontés  en  certains  points  par  des  tufs 
régulièrement  stratifiés,  forment  une  sorte  de  traînée  au  milieu 
des  tufs,  moins  bien  stratifiés. 

La  successioii  des  terrains,  au  Sud  du  Col  de  TAmbinàntsantra, 

(1)  Orthographe  plus  correcte  que  l'écriture  Àmbntafo  généralement  adoptée 
ar  les  EuropéenB  de  la  région. 
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est  moins  nette  qu'elle  ne  Test  dans 
le  gisement  du  Col.  On  y  trouve 
cependant  d'abord  des  calcaires, 
puis  des  tufs  peu  fossilifères,  sur- 
montés d'autres  beaucoup  plus 
riches.  L'épaisseur  de  ces  diffé- 
rentes couches  semble  d'ailleurs 
diminuer  rapidement  :  l'ensemble 
avait  une  quarantaine  de  mètres 
au  Col  d'Ambinantsantra  ;  il  n'y  a 
plus  guère  que  20  mètres  dans  ce 
second  gisement.  Plus  au  Sud 
encore,  les  calcaires  disparaissent 
peu  h  peu.  sans  qu'il  m'ait  été  pos- 
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Fig.  98.  —  EscAnpEMENT  dans  la 

RIVIÈRE   d'AmBATOHAFO. 

Échelles  :  i/200 

1.  Calcaire 0  m.  50 

2.  Tufs  basa  niques  avec  poly- 
piers  2  m.  00 

3.  Calcaire k  Pecten  cLaduncus    0  m.  75 

4.  Tufs  basallique8,avec  blocs  de  basalte, 
sans  fossiles. 

E.  Eboulis. 

sible  de  me  rendre  compte  dans 
quelles  conditions  se  faisait  cette 
disparition. 

La  très  grande  rareté  des  Lepi- 
docyclina  du  groupe  de  /..  dilatata 
MiCHT.  (L.  Gallienii  L.  et  D.)  et 
l'apparition  de  petites  formes  pus- 
tuleuses d  u  groupe  âeL.siimatrensis 
Brady  me  font  considérer  le  gise 
ment  du  col  de  TAmbinantsanlra 
comme  un  peu  plus  récent  que  les 
précédents  et  comme  appartenant 
au  sommet  de  l'Aquitanien  (niveau 
11). 
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On  retrouve  enfin  des  gisements  de  roches  sédimentaires  dans 
Ja  basse  vallée  d'Ambatoliafo  à  l'Ouest  du  Pilon  X.  En  remontant 
la  rivière  d'Ambatohafo,  on  observe  (flg.  97,  98  et  99)  une  série  de 
bancs  calcaires  alternant  avec  des  tufs  basaltiques,  dans  lesquels 
on  trouve  quelquefois  des  fossiles.  Au  dessus  de  ces  alternances  de 
calcaires  et  de  tufs,  s'étend  sur  une  grande  épaisseur  une  première 
rangée  de  tufs  ;  à  leur  sommet,  on  observe,  sur  le  versant  du  Piton 
X,  un  mince  banc  de  calcaire 
siliceux,  puis  on  voit  une  nou- 
velle série  de  tufs,  avant  d'ar- 
river à  la  coulée  de  basalte 
qui  couronne  l'escarpement  à 
l'altitude  de  150  mètres. 

Nosy  Kalakajaro.  —  Cette 
île,  qui  est  située  au  large  du 
port  Radama,  s'élève  jusqu'à 
166  mètres  d'altitude  ;  elle 
est  intéressante  parce  que 
l'Aquitanien  y  est  représenté, 
et  que  c'est,  dans  l'Ouest  de 
Madagascar,  le  seul  gisement 
connu  de  cet  étage. 

A  la  base  de  l'escarpe- 
ment qui  constitue  Pile,  se 
trouvent  sur  15  mètres  envi- 
ron des  blocs  argileux  de  basalte  accompagnés  de  quelques  blocs 
calcaires  avec  grandes  Lepidocyclina  ;  au  dessus,  j'ai  observé  des 
éboulis  de  basalte,  jusque  vers  40  mètres  d'altitude  ;  ils  s'étendent 
probablement  jusqu'à  l'altitude  80  mètres,  et  sont  surmontés  par 
un  escarpement  puissant  entre  les  altitudes  80  et  160  mètres.  Je 
n'ai  pu  me  rendre  compte  de  sa  nature,  n'ayant  pu  aborder  dans 
rile  que  très  peu  de  temps. 


Fîg.  99.  —  CaRTK  CKOLOr.lQUE  schk- 
MATIQUK  DE  LA  BASSU:  VALLÉE  d'Xm- 
BATOUAFO. 

Échelle:  1/50000. 
p.  —  Basalte. 


Presqu'île  Radama. —  Enliu  je  rappellerai  que,  à  Marozavavy 
(Port  Radama),  il  existe  des  grès  ou  plutôt  des  conglomérats  à  gros 
galets  de  quartz  roulés,  surmontant  des  basaltes  et  des  tufs  basal- 
tiques. Je  n'ai  aucune  donnée  précise  sur  l'âge  de  ces  grès.  Peut- 
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Liste  des  principaux  fossiles  recueillis  dans  TAquitanien 


Espèces  recueillies 

Espèces  voisines 

Gisement  des 

ESPÈCES  voisines 

Lepidocyclina  Mantelli  Morton 
L  Gallienii  L.  et  D 

L.  Mantelli  Morton 
L,  dilatata  Micht. 

L.  Raulini  L.  et  D. 

C.  prunum  d'A.  et  H. 
C.  dcnseplicata  Bottoer 
C.  squalena  Tatb 

B.  angystoma  Dbsh. 

B.  Vemeuili  Dbsh. 
8.  convoluta  Braghi 

C.  d'Archiaci  Nobtl. 

M.  impar  Desh. 

M.  staminea  Conrad 

T.  gembanaca  K.  Martin 

7.  lirocostata  Cossmann 

M.  Àizyensis  Desh. 

M.  Barbieri  Desh. 

M.  lineata  Lba 

Se.  minutissima  Desh. 

Se.  graeilior  Meter 

Se.  leutopleurata  Nobtling 

L.  Edwarsi  d'Arch. 

S.  tjibalunjensis  K.  Martin 

5.  Suessi  HoRNEs 

r.  asperula 

Str.  Junghuhni  K.  Martin 

C.  bandangensis  K.  Martin 

C.  eoralium  Dufr. 

C.  vndulosum  St.' Meunier 

C.  lubercularis  Montagne 

AlutMima. 

L.  Jofftei  L.  et  D 

L.  Baulini  L.  et  D 

L.  Morgani  L.  et  D 

Aquitaine. 

Cyprœa  cf.  prunum  d'A.  et  H.. 

y  atica  et  auriculata  Grateloup 

JV.  cf.  Canovae  Oppenheui 

Bulla  cf.  angystoma  Dbsh 

Cassis  mammillaris  Grateloop. 
C.  d'Àrchiad  Nobtl. 

Éocène de  l'Inde. 
Éocène  de  Java . 
Éocène  d'Australie. 

Thanétien  du  Bassin  de  Paris. 
Bartonien  du  Bassin  de  Paris. 
Miocène. 

Éocène  de  l'Inde. 

C.  Yieentinica  Fuchs 

Éocène  du  Vicentin. 

Mathilda  sp 

Snessonien  du  Bassin  de  Paris. 

Turriculagtmbanaca  K.  Martin 
Mitra  cf.  Aizyensis  Desh.  . .-. . . 

Sealaria 

Éocène  de  l'Alabama . 

Éocène  de  Java . 

Pliocène  de  KaHkaMInde). 

Thanétien  du  Bassin  de  Paris. 
LotétieB  à  Ladleo  de  Busii  de  Parte. 
Éocène  de  l'Alabama 

Lyria  Edwarsi  d'Arch 

Éocène  de  l'Alabama. 
Miocène  de  Birmanie. 
Éocène  de  l'Inde. 
Éocène  de  Java . 

Tongrien  du  Vicentin. 
Aquilanien  de  Java. 
Aquitanien  de  Java. 

Rupélien  d'Etampes. 
Helvétien  du  Piémont. 

Sipkonalia  n.  sp 

Turritella  [Haustalor]  sp 

Strombus  Junghuhni  K.  Martin 
Cerithiovsis 
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Liste  des  principaux  fossiles  recueillis  dans  TAquitanien  (suite) 


Espèces  recueillies 

Espèces  voisines 

•  Gisement  des 
espèces  voisines 

Maveria  n.  sd 

M.  acutissima  Bell. 
M.  bifasciata  Bell. 

=  M.  Bonneti  Cossu . 
M.  Bdltgeri  K.  Martin 
Str.  spinosus  K.  Martin 
Str.  Bonelli  Bronon. 
Str.  nodosus  Sow 
Str.  deperditus  Sow. 
r.  subaeuminata  W. 
T.  Smithi  Nobtling 
r.  protoduplicalum  Noetuno 
r.  Speyeri  Fuchs 
H.  conoidalis  Lmk. 
B.  Bellardi  Sacco 
B.  Josephinœ  Sacco 
Turbo  euagalma  Opph 
r.  clausus  Fuchs 
T.  villanus  Phil. 

Metula  n.  sp     

Lutétien  du  Bassin  de  Paris. 
Java. 

Strombus  sp 

Java. 

Str.  Bonelli  Bronon 

B.  de  Vienne  • 

Terebra  subaeuminata  Wood- 

WARD 

Indp  i*t  Rirmanie 

Barpa  conoidalis  Lmk 

Turbo  cf.  eua(/a/ma  Oppenheim. 

vivante. 

Tungrien  du  Piémont. 

Helvétien  du  Piémont. 

Vlcenlin. 
vivante. 

Pectuneulus  sp 

Sp.  gœderopus  L., 

var.  Deshayesi  Michl. 
Sp.  tenuispina  Sdb. 
Sp.  cisalpinus  Fuchs 
Pecten  aduncus  Eichw. 

• 

Spondylus  gaederopus  Linné, 

Sp.  goBder&pus,  mut.  tenuispina 
Sandberobr  

Miocène. 

Oligocène. 
Oligocène. 

Pecten  cf.  aduncus  Eichw 

Àturia  cf.  Aturi  Bastbrot 

Phyllacanthuê  imperialis 

Cidaris  cf.  acicularis  d'Archiag. 
Cidaris  cercicornis  Scraurot. 

Cidaris  halœnsis  d'Arcbiac 

Cidaris  cf   spinigera 

Cidaris  striatogranosus  d'Ar- 
chiag.   

Cidaris  verticillatus  Lamarck. 
Euspatangus  Croizieri  Cotteau 

*«.  y^^..^  «  ^.^**  ,vr^*v.  ^^«..^ioer  ces  couches  à  Lepidocyclina 
dans  l'espoir  d*y  rencontrer  quelques  bryozoaires.  Il  n'en  a  pas 


M.  Canu  a  bien  voulu  exam 
resp< 
découvert. 
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être  peut-on  seulement  se  souvenir  à  leur  égard  que  des  grès  aquila- 
niens  se  trouvent  dans  des  conditions  analogues  dans  le  Bobaomby. 

Résumé.  —  L'Aquitanien  est  constitué  par  des  calcaires  gros- 
siers, quelquefois  un  peu  marneux,  renfermant  une  faune  abon- 
dante dont  l'étude  détaillée  fera  Tobjet  d'un  mémoire  paléonlolo- 
gique  ultérieur.  Ce  sont,  d*une  part  des  formes  caractéristiques 
de  l'étage,  comme  Lepidocyclina,  d'autre  part  des  espèces  présen- 
tant de  grandes  analogies  avec  celles  décrites  de  Birmanie  et  des 
îles  de  la  Sonde.  11  y  a  également  quelques  types  communs  avec 
le  Vicentin. 

Les  fossiles  sont  presque  tous  roulés;  l'abondance  des  l.itho- 
thamnium  indique  que  la  profondeur,  à  laquelle  se  déposaient  les 
sédiments,  était  extrêmement  faible  et  que  la  température  ne 
devait  pas  être  éloignée  de  la  température  actuelle;  d'ailleurs, 
plusieurs  des  mollusques  déterminés  appartiennent  à  des  espèces 
encore  vivantes. 

Ces  calcaires  aquitaniens  alternent  avec  des  tufs  basaltiques, 
quelquefois  avec  des  coulées  de  basaltes.  On  retrouve,  de  plus, 
les  tufs  basaltiques  à  l'état  de  petits  galets  dans  les  calcaires  ; 
d'autre  part,  j'ai  recueilli  des  polypiers  dans  les  tufs  ;  il  n'y  a  donc 
aucun  doute  possible  sur  le  synchronisme  des  calcaires  aquita- 
niens et  des  éruptions  basaltiques  du  Bobaomby;  ces  éruptions 
sont  nettement  aquitaniennes. 

Ces  couches  aquitaniennes  sont  transgressives  ;  elles  reposent 
en  discordance  sur  les  sédiments  antérieurs,  sur  l'Éocène,  sur  le 
Sénonien,  sur  le  Crétacé  moyen. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ce  caractère  transgressif  de  l'Aqui- 
tanien  à  Madagascar,  et  la  généralité  du  phénomène  sur  le  bord 
des  régions  géosynclinales,  nous  ont  amené,  Robert  Douvillé  et 
moi,  à  placer  TAquitanien  à  la  base  du  Miocène  et  non  au  sommet 
de  l'Oligocène. 

La  présence  de  ces  couches  néogènes  à  Madagascar  permet 
d'ailleurs,  comme  on  le  verra  plus  loin,  de  préciser  les  hypothèses 
que  j'émettrai  sur  l'histoire  géologique  de  l'Océan  Indien. 
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BASALTES  AQUITANIENSDU  BOBAOMBY 


Age. 

Cratères.  —  Nosy  Koba.  La  Poule.  Ânkapaika.  Le  Cck|. 

Coulées  de  basaltes,  • 

Filons  d'âge  indéterminé.  —  Massif  de  Windsor-Castle.  —  Plaine  d'Ânamakia.  — 

Presqu'île  d'Oranjia.  —  Montagne  des  Français.  —  Sud  de  la  Montagne  des 

Français.  & 

Roches  éruplives  d'âge  relativement  ancien  dans  le  reste  de  Madagascar. 

Au  Nord  du  Massif  d'Ambre,  se  trouve  dans  la  presqu'île  de 
Bobaomby  une  région  volcanique,  constituée  par  des  basaltes  et  des 
tufs  basaltiques.  Au  premier  abord,  on  serait  tenté  d'y  voir  le 
prolongement  du  Massif  d'Ambre  dont  elle  est  séparée  par  le 
massif  nummulique  de  Windsor-Castle  et  par  la  Baie  de  Diego- 
Suarez. 

Il  n'en  est  rien  cependant  ;  les  basaltes  du  Bobaomby  sont  beau- 
coup plus  anciens  que  ceux  du  xMassif  d'Ambre.  On  n'y  observe 
aucun  appareil  volcanique  complètement  conservé  ;  les  basaltes 
ne  forment  pas  de  coulées  continues,  analogues  à  celles  de  Man- 
goaka,  d'Ambararata,  de  la  Fontaine  Tunisienne,  du  Cap-Diego; 
ils  ne  se  trouvent  qu'au  sommet  de  pitons  élevés  :  La  Table,  Valo- 
zanahary,  Bobaala,  point  (non  dénommé)  à  l'ait.  130  mètres,  etc., 
qui  ont  été  préservés  de  l'érosion. 

Age. —  Leur  âge  peut  d'ailleurs  être  déterminé  avec  précision  ; 
les  tufs  qui  accompagnent  ces  éruptions  alternent  avec  des  dépôts 
calcaires  aquilaniens  à  Lepidocyclina  et  eux-mêmes  contiennent 
souvent  des  fossiles  (Polypiers,  etc.). 
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Cratères.  —  Je  ne  connais  pas,  avec  une  certitude  absolue  rem- 
placement d'anciens  cratères  dans  cette  région. 

Je  crois  cependant  que  l'on  peut  considérer  comme  tels  l'Ile  de 
Nosy  Koba  et  le  Massif  de  la  Poule  (Ambohibory  ;  ait.  :  220  m.). 

No$y  Koba  (Ile  de  la  Coquille),  dans  la  Baie  des  Cailloux-Blancs, 
est  constituée  par  deux  séries  de  tufs  basaltiques,  séparés  par  une 
coulée  de  basalte.  Ces  tofs  basaltiques  sont  à  éléments  plus  ou 
moins  gros  suivant  les  points  ;  ils  contiennent  des  blocs  de  basalte, 
et  sont  traversés  par  de  petits  filons  de  basalte  (fig.  100).  La  coulée  de 

basalte  qui  est  intercaléedans 
ces  tufs  a  une  épaisseur  d'en- 
viron 5  mètres  ;  elle  se  pré- 
sente en  plan  incliné  vers  le 
Nord,  suivant  une  pente  de 
20  à  30  Vo.  Une  telle  pente  est 
absolument  anormale  dans  la 
région    où    tous   les  dépôts 


Fig.  100.  —  Coupe  de  Nosy  Koba. 

Ix>ngueur8  :  1/10  000. 
Hautean  :  1/^000. 
^.  —  Basalte. 


sédimentaires,  tous  les  tufs  volcaniques,  toutes  les  coulées  basal- 
tiques sont  disposées  en  couches  approximativement  horizontales. 
Il  me  parait  probable  que  Nosy  Koba  représente  le  bord  nord  d'un 
ancien  cratère  aujourd'hui  démantelé. 

Le  massif  de  La  Poule  ou  de  Ambohibiry  (ait.  220"»)  serait  un 

cratère  plus  complètement  conser- 
^^,^  ^  vé  ;  ce  petit  massif,  un  peu  isolé, 

r^f^;;  ..  forme  une  sorte  de  rempart  gi-os- 

sièrement  circulaire,  au  centre 
duquel  naît  une  vallée  ;  ses  bords 
sont  constitués  par  des  tufs  basal- 
tiques, contenant  de  gros  blocs 
anguleux  de  basaltes  ;  des  coulées 
y  sont  intercalées  à  l'extrémité 
nord,  vers  l'altitude  60  m.  Sur  son 
pourtour  au  Sud-Ouest,  les  cal- 
caires aquitaniens  (voir  p.  255), 
partout  ailleurs  rigoureusement 
horizontaux,  sont  relevés  d'une  façon  intense  vers  le  Nord-Est, 


y^T-r^ 


Fig.  101.—  Disposition  des  tufs 
basaltiques  kt  des  calcaires 
aquitaniens  sur  le  flanc  de 
l*Ambohibirv. 

Longueurs  :  1/10000 
Hauteurs:  1/2  000 
T.  —  Tufs  basaltiques, 
a.  —  Calcaires  aquitaniens. 
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suivant  des  pentes  qui  atteignent  IQ  Vo  environ  ;  sur  le  versant  au 
Nord,  au  contraire,  on  observe  que  les  coulées  de  basaltes,  qui 
alternent  avec  les  tufs  basal- 
tiques, sont  relevées  vers  le 
Sud. 

2 
Le  cratère  (?)  de  VAnka- 
paika^  à  TOuest  de  la  pres- 
qu'île d'Ambotoharara,  est 
une  dépression  presque  cir- 
culaire, dans  des  tufs  basal- 
tiques. 

Je  ne  crois  pas  que  le  mas- 
sif du  Coq  (Ambohitrakolahy; 
altitude  278'°),  le  sommet  le 
plus  élevé  du  Bobaomby, 
constitué  par  des  tufs  pres- 
que horizontaux,  puisse,  mal- 
gré sa  baute  altitude,  être 
considéré  comme  un  ancien 
cratère. 

Coulées  de  basaltes. —  Les 
coulées  du  Bobaomby  sont 
généralement  discontinues  et 
mal  conservées.  Cela  tient  à 
ce  qu'elles  ont  été  profondé- 
ment entamées  par  Térosion. 

Elles  forment  les  sommets 
d'une  série  de  pitons  isolés 
dont  j'ai  donné  précédem- 
ment (voir  p.  60)  la  liste  et 
l'altitude.  Je  n'y  reviendrai 
donc  pas.  ai 

Les  plus  curieux  de  ces 
pitons  (fig.  102)  sont  certaine- 
ment ceux  de  Vatozanahary  (altit.  230^)  et  de  Bobaala  (ait.  225°"). 
L'érosion  a  creusé  entre  ces  deux  pitons  jusqu'à  150  mètres  d'alti- 
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tude,  le  col  qui  sépare  la  rivière  de  Vatozanahary  de  celle  qui 
débouche  au  Sud  du  Cap  d'Ambre. 

J  ai  également  indiqué  des  coulées  de  basalte  dans  le  cratère  de 
l'Ambohibiry  (La  Poule)  ;  elles  y  sont  associées  à  des  tufs  volca- 
niques. 

Le  massif  de  la  Table  est  constitué  par  les  débris  d'une  série  de 
coulées  d'une  fraîcheur  exceptionnelle.  Ce  sont  de  véritables 
basaltes. 

Au  premier  temps  on  observe  de  grands  cristaux  d'olivine  et  de  ma^nétitc.  A41 
second  temps,  il  y  a  de  grands  microlithes  de  labrador,  de  magnétite  et  d*augite 
et  très  peu  de  matièro  vitreuse.  Cest  un  liasalte  très  cristallin. 

Les  restes  d'une  coulée  s'observent  encore  à  Vatomainty  ;  elle 
est  adossée  à  un  lambeau  de  calcaire  aquitanien  et  constituée  par 
un  basalte  limburgitique  (fig.  102). 

C'est  au  premier  temps  une  association  opbiUque  de  grands  cristaux  d'olivine 
et  d'augite  violacée  où  de  grands  cristaux  d'augite  sont  automorpbes  ou  moulent 
opbiliquement  l'olivinc  ;  il  y  a  également  des  pbénocristaux  de  magnétite.  La 
pâte  microlitbique  se  compose  d'une  quantité  de  cristaux  d'une  augite  violacée, 
et  de  magnétite,  de  rares  cristaux  de  feldspath,  et  de  matières  vitreuses. 

Des  filons  de  basalte  traversent  les  tufs  basaltiques  et  les  cal- 
caires subordonnés,  d'âge  aquitanien,  du  Bobaomby. 

J'en  signalerai,  par  exemple,  un  au  Nord  de  Ambatohafo  (direc- 
tion N.-E.)  et  un  autre  à  l'Est  de  la  montagne  d'Ambohitrakoholahy 
(Le  Coq). 


FILONS  D'AGE   INDÉTERMINÉ 


D'autres  filons  de  roches  basaltiques  s'observent  aux  environs 
de  Diego  Suarez,  soit  dans  le  massif  de  Windsor-Castle,  soit  dans 
la  Montagne  des  Français. 

Ils  traversent  les  roches  sédimentaires  qui  s'y  trouvent  jus- 
qu'au Nummulitique  inclusivement.  Mais,  comme  les  dépôts  plus 
récents  manquent,  on  ne  peut  pas  les  dater  d'une  façon  plus  rigou- 
reuse. 

.    Cependant    (voir    plus   loin),    plusieurs    de    ces    filons    de 
basalte  ont  été  entamés  par  des  rivières,  comme  le  Manatangena 
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et  ses  afQuents,  dont  le  régime  hydrographique  parait  s'être  établi 
avant  les  derniers  épanchements  des  coulées  du  massif  d'Ambre. 
On  est  donc  amené,  en  s'appuyant  sur  ces  données  géomorpho- 
géniques,  à  considérer  ces  filons  eux-mêmes  comme  antérieursà 
ces  manifestations  volcaniques. 

Il  est,  par  suite,  plus  logiqjie  de  les  rattacher  aux  manifestations 
volcaniques  plus  anciennes  du  Bobaomby,  quoique  l'on  n'aie  et 
que  Ton  ne  puisse  avoir  aucune  preuve  de  leur  contemporanéité. 

Massif  de  Windsor-Gastle.  —  On  est  frappé,  en  longeant  le  bord 


•^^^és.  de  yV//7£/sûr-  Cssi/e 


:lV;::;;>;;  au  avions 

Filon  de  basalte 
WBv^^      àrenyjlissaye  érupt^ 


Cale. à  Nummulitcs 
'Â  Sables  et^rès 
^Ar^.  cênomanùenne 


Fig.  103.  —  Carte  des  environs  de  Windsor-Castle. 
Échelle  :  1/^  000. 

ouest  de  la  Baie  de  Tsiala  (Baie  des  Cailloux-Blancs),  de  constater 
que  le  rivage  est  jalonné  presque  constamment  par  des  filons  de 


L.  —  18. 
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basalte,  soit  au  Sud-Ouest  de  Tîle  de  la  Tortue,  soit  au  Nord  d'Anl- 
sikazo,  soit  entre  ce  village  et  celui  d'Ankarafabe. 

Les  grès  emschérieos  du  Col  du  Courrier  sont  traversés  par  des 
filons  de  basaltes,  très  décomposés,  dont  la  direction  est  Nord 
quelques  degrés  Est.  Je  n'ai  jamais  vu  ces  filons  traverser  les 
tinguaites  qui,  en  ce  point,  surmontant  ces  grès  emschériens;  on 
doit  donc  les  considérer  comme  plus  anciens  qu'elle. 

Au  Sud  Ouest  de 
s  Windsor-Castle,  sur  le 
col  (ait.  110  mètres)  qui 
permet  de  passer  du  vil- 
lage d'Andranomaimbo 
aux  vallées  situées  plus 
au  Nord  (voir  la  carte, 
fig.  103), les  argiles  céno- 
maniennes  à  Ostrea  Fois- 
$eyi  P.  Lem.  sont  traver- 
sées par  des  filons  de 
basalte  très  décompo- 
sés ;  ces  filons  ont  une 
épaisseur  très  variable 
(de0m.,20à5m.,00); 
leur  direction  oscille 
entreN.  10oW.etN.60o 
W.  L'un  d*eux,  moins 
décomposé  que  les  au- 
tres, est  formé  par  une 
Fig.  104.  —  Coupe  de  Windsor-Castle.         Umburytte. 


L'olivine  est  en  grands  cristaux.  La  pâte  est  finement  microlitbique,  constituée 
par  de   la   magnétite  et  de  l'augite.   Il  n'y  a  pas  de  microlitbes  de  feldspatti. 

Je  signalerai  enfin,  immédiatement  au  bas  de  TObservatoire  de 
Windsor-Castle,  un  amas  de  tufs  basaltiques  ayant  tout  à  fait 
l'aspect  d'un  filon,  et  dirigé  60«  W.  (petites  croix,  sur  la  figure  104). 
Il  est  probable  qu'il  s'agit  d'une  fissure  remplie  ultérieurement 
par  des  produits  de  projection. 

La  carte  et  la  coupe  ci-dessus  (fig.  103  et  104)  montre  la  dispo- 
sition de  cette  poche  à  remplissage  éruptif . 
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Les  calcaires  à  Nummuliles  sont  eux-mêmes  traversés  au  Sud- 
Est  de  l'Observatoire  par  un  filon  de  basalte  de  0  m.  50,  ayant 
métamorphisé  les  calcaires  sur  environ  0  m.  20. 

Entre  le  village  de  Andranomaimbo  et  celui  de  Bobataolana, 
sur  le  versant  ouest  du  Massif  de  TAmbongo-Abo,  à  une  altitude 
d'environ  15  mètres,  des  marnes  blanches  cénomaniennes  sont 
traversées  par  deux  filons  d'une  roche  extrêmement  décomposée  ; 
le  filon  croiseur  est  N.  quelques  degrés  E.  ;  le  filon  croisé  est 
sensiblement  N.  W. 

Au  Sud  de  Bobataolana,  en  se  dirigeant  sur  l'embouchure  de  la 
rivière  Mangoaka,  le  littoral  de  la  mer  est  jalonné  par  de  petits 
filons  de  basalte,  épais  d'à  peine  50  centimètres  ;  ils  ne  parais- 
sent pas  appartenir  à  un  seul  filon,  mais  semblent  plutôt  former 
des  séries  de  petits  filons  se  relayant. 

D'autres,  à  direction  N.-E.  ou  à  direction  N.-S.,  s'observent  au 
Sud  delà  Pointe  Selle,  traversant  les  grès  aturiens. 

Plaine  d'Anamakia.  —  Ainsi  que  je  lai  déjà  indiqué  (p.  197), 
les  argiles  du  Crétacé  moyen  sont  traversés  par  de  nombreux  filons 
de  basalte,  dans  la  plaine  d'Anamakia,  à  Ankia-Be,  à  Antongom- 
bato,  etc. 

En  ce  point,  ils  ne  traversent  pas  les  grès  que  j'ai  rapportés  à 
l'Bmschérien. 

Presqu'île  d'Oranjia.  —  Sur  certains  points  à  l'Est  du  signal 
d'Oranjia,  il  paraît  y  avoir  du  basalte  en  place.  Ce  basalte  a  été 
remanié  ensuite  et  on  trouve,  soit  en  descendant  du  signal,  soit  sur 
la  route  du  Mamelon  Vert  (l),  des  tufs  et  des  conglomérats  basal- 
tiques, dans  lesquels  M.  Brunet  et  moi  avons  recueilli  quelques 
fossiles. 

Montagne  des  Français.  —  Massif  de  l'Embrasure.  —  Un  filon 
extrêmement  net  s'observe  dans  le  Massif  de  l'Embrasure.  Il 
apparaît  d'abord  (fig.  104, 105)  comme  une  couche  de  basalte  inter- 
calé dans  les  calcaires  aturiens  à  Lampadaster  Gauthieri  Lambert. 

Son  épaisseur  est  de  9  mètres  environ.  Le  métamorphisme  des 
calcaires  à  son  contact  est  presque  nul  ;  tout  au  plus  sont-ils  légè- 

(1)  Renseignement  de  M.  Bhunet^  entrepreneur  des  travaux  du  fort  d'Ankourik. 
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rement  modifiés  sur  30  centimètres  d'épaisseur.  On  retrouve  la 
cheminée  d'ascension  dans  un  petit  ravin  boisé,  non  loin  de  là,  et 
on  peut  suivre  complètement  le  filon-couche  depuis  cette  cheminée 
d*ascension  jusqu'à  l'escarpement  de  l'Embrasure  sur  environ 
150  mètres. 


#y>^i\\\\\\\\\\\\\\\VCa/caire 
'  Ca/eae'rr  ****V  __ 

*>>^    iimiiiiiiinnr^/^^^>^ 

Fig.  105.  —  Filon  et  wlon  inter stratifié  de  basalte 

DANS     les     calcaires     ATURIENS     DU    MaSSIF    DE    l'EmBRASURE 

Mont  Bararata.  —  Un  autre  filon  très  important  est  celui  du 
Mont  Bararata.  Ce  sommet,  le  plus  élevé  de  la  Montagne  des 
Français,  est  constitué  par  des  basaltes  assez  épais  qui  reposent 
directement  sur  les  calcaires  à  Nummulites.  Lors  de  ma  première 
expédition,  je  n'avais  pas  vu  la  cheminée  d'ascension  de  ces 
basaltes  et  j'avais  émis  l'hypothèse  (1903,  b)  que  ces  basaltes  du 
Mont  Bararata  étaient  les  restes  d'une  grande  coulée  venant  du 
Massif  d'Ambre.  Il  n'en  est  rien;  j'ai  pu,  en  1903,  en  remontant 
la  vallée  de  la  Grande  Rivière,  m'assurer  qu'il  existait  immédia- 
tement au  dessous  du  Mont  Bararata  les  traces  d'une  cheminée 
d'ascension  de  basaltes  et  de  tufs  basaltiques  qui  s'étaient  épanchés 
sur  les  calcaires  nummulitiques  du  Mont  Bararata,  de  la  même 
façon  qu'ils  l'ont  fait  dans  les  calcaires  aturiens  du  Massif  de 
l'Embrasure. 

On  y  observe,  au  premier  temps,  des  cristaux  d'olivine,  d'angite,  de  ma^^néUte. 
Au  second  temps,  des  microlitbes  de  magnétite,  d'auglle,  de  feldspath  (surtout  du 
labrador  avec  mâcle  de  l'alblte)  se  sont  formés  au  milieu  d'une  pâte  vitreuse. 

Ce  basalte  filonien  du  Mont  Bararata  a  donné  à  l'analyse  les 

résultats  suivants  : 

Pour  100  parties  : 

Silice,  Si0« 49,3 

Alumine,  APO«  -f-  sesquioxyde  de  fer  Fe*0» 54,0 

d'où  Alumine,  APO' 24,9 

Oxyde  ferreux,  FeO 8,2 

Fer,  dosé M 

d'où  Sesquioxyde  de  fer,  FeH)' 9,4 
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Magnésie,  MgO 0,1 

Chaux,  CaO '8,0 

Soude,  NaK) 6,4 

Potasse,  KK) , traces 

Perte  au  feu 2,0 

99,5 

Cette  très  haute  teneur  en  soucie  est  à  noter.  Ainsi  que  je  l'ai 
déjà  fait  observer  (1904,  c),  cette  richesse  en  soude  est  un  fait 
remarquable,  assez  général  pour  les  roches  et  les  eaux  minérales 
de  la  région. 

D'autres  filons  existent  dans  la  Montagne  des  Français,  en  par- 
ticulier dans  la  basse  vallée  de  TAntsoha  où  ils  traversent  les  mar- 
nes du  Crétacé  moyen  (altitude  96  mètres). 

Sad  de  la  Montagne  des  Français.  —  On  observe  tout  d'abord 
au  Mont-Raynaud,  dans  les  argiles  cénomaniennes,  un  filon  de 
direction  N.  W.,  dont  l'épaisseur  atteint  environ  2  mètres.  C'est  un 
filon  de  diorite. 

Enfin,  je  signalerai  un  filon  de  basalte  qui,  dans  le  massif  de 
TAnalatamba,  traverse  les  grès  du  Crétacé  inférieur  (voir  p.  170; 
fig.  43). 


BOCHES  âBUPnVES  D'AGE  BELATIVEBiENT  ANCIEN 
DANS  LE  RESTE  DE  BiADAGASCAB 

Baron  a,  depuis  longtemps,  fait  remarquer  que  les  anciens  vol- 
cans du  centre  de  Madagascar  appartiennent  à  deux  séries  d*âge 
difiérent.  Les  uns,  parfaitement  conservés,  sont  relativement 
récents  ;  d'autres  appartiennent  à  une  époque  plus  ancienne. 

Il  est  naturel  de  rapprocher  ces  deux  séries  d'éruptions  volca- 
niques des  deux  séries  constatées  et  datées  dans  le  Nord  de  Mada- 
gascar. C'est  pourquoi  je  décrirai  la  première  série  ici,  tandis  que  le 
rappel  de  l'autre  trouvera  plutôt  sa  place  après  l'étude  des  volcans 
pleistocènes  du  Massif  d'Ambre  et  de  Nosy  Be. 

Le  massif  d'iénfcara^ra  est  constitué,  au  Nord  et  au  Nord-Ouest, 
par  du  basalte  à  olivine,  au  Sud  et  au  Sud-Est  par  du  basalte  à 
néphéline,  ou  plutôt  par  des  phonolites  d  néphéline  d'après  les 
récentes  données  fournies  par  A.  Lacroix.  11  est  possible  d'ailleurs 
que,  dans  ce  massif,  les  basaltes  du  Nord  et  des  phonolites  du  Sud 
n'aient  pas  le  même  âge. 


XIX 


ROCHES  ÉRUPTIVES  BASALTIQUES 
RÉCENTES 


Massif  d'Ambre.  —  Historique. 

Cratères.  —Cratère  Géraud.  —  Lac  Mahery.  —  Pic  Janson.  —  Mare  d'AnacIet.  — 

Pelll-Lac.  —  Grand-Lac.  —  Cratères  jumelés  de  l'Ouest.  —  Volcan  Landais. 

Cratères  du  bord  est  —  Lac  Antanave.— Monl  de  Metz.—  Puy  Noir. —  Puy  Joflrc. 
Constitution  du  àlassif.  —  Environs  du  Camp  d'Ambre.  —  Forêt  d'Ambre.  —  Est 

du  Camp  d'Ambre. 
Cendres  éruplives  silicifiées.  —  Andranofanjava,  près  deSancaza.  —  Sandrangout. 

—  Ambararata.  —  Saint- Sébastien. 

Coulées  extérieures.  —  Coulées  de  la  Fontaine  tunisienne,  d'Ambararata,  de  la 
Sankazo,  de  la  rive  droite  du  Kodo«  du  Sud  du  Massif  d'Ambre. 

Eaux  minérales. 

Age  des  basaltes 

Prrsqu'ile  Saint-Sébastien  et  Nost  Nomb^. 

NosT  Bb.  —  Historique.  —  Cratères.  —  Coulées.  —  Tufs.  —  Petites  îles  au  large  de 
Nosy  Be.  —  Age  des  volcans  de  Nosy  Be.  —  Eaux  minérales. 

Roches  éruptives  r^.centes  dans  le  reste  de  Madagascar. 

TiNGUAiTES.  -  Historique.  —  Environs  de  Diego-Suarez.  —  Ma'ssif  du  Tsaratanana. 

—  Environs  d'Arapombiantombo.  —  Mabitsibazo. 
Composition  chimique. 


Historique.  Les  premiers  renseignements  sur  la  nature  du 
Massif  d^Ambre  paraissent  dus  à  Cortese  (1888),  qui  signale  de» 
roches  volcaniques  (Lapilli,  etc.)  aux  environs  d*Antsirane. 

Baron  (1895,  a)  a  vu  ensuite  rapidement  le  massif  d'Ambre 
(Ambohilra).  Il  estime  à  i.200  milles  carrés,  soit  environ  4.000 
kilomètres  carrés  la  surface  couverte  par  les  laves.  Il  avait  découvert 
un  cratère  [probablement  le  Petit-Lac],  et  entendu   parler  d'un 
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autre  lac  [probablemeni  le  Grand-Lac].  Baron  a  constaté  que  la 
roche  est  remarquablement  homogène  partout  où  on  la  prend  ; 
c'est  un  basalte  à  olivine,  gris  foncé;  sa  partie  supérieure  est 
souvent  celluleuse.  Il  n'a  vu  ni  lapilli,  ni  cendres.  Il  signale  20  à  40 
cônes  parasites  sur  le  pourtour  du  Massif  d'Ambre  et  y  a  trouvé 
des  breccias,  contenant  du  basalte  à  olivine,  de  l'andésite  à  augite, 
et  un  grès  fin  arraché  aux  roches  sous-jacenles.  Ces  roches  sous- 
jacentes  seraient  entamées  par  la  rivière  Mariarano  [probable- 
ment le  Marivorano,  rivière  au  N.  du  Lac  Antanave].  Les  échantil- 
lons rapportés  par  Baron  ont  été  étudiés  par  Hatch. 

Le  commandant  Bourgeois  (1896)  publia  ensuite  ses  obser- 
vations sur  le  Sud  du  Massif  d'Ambre  ;  il  fut  frappé  par  l'aligne- 
ment est-ouest  des  cônes  volcaniques. 

Enfin,  on  trouve  çà  et  là  dans  les  travaux  de  A.  Lacroix  (1901,  c 
et  1902,  c)  quelques  données  sur  la  constitution  des  basaltes  du 
Massif  d'Ambre  et  sur  la  présence  de  grains  de  corindon,  évidem- 
ment arrrachés  à  des  roches  cristallines  sous-jacentes  (1). 


La  Montagne  d'Ambre  est  effectivement  une  énorme  masse 
volcanique,  constituée  presque  exclusivement  par  des  basaltes  et 
des  tufs  basaltiques. 

Cratères.  —  Il  existe,  suivant  l'axe  du  Massif,  une  ligne  de 
cratères  extrêmement  nets  et  fort  bien  conservés. 

Tout  d'abord,  au  Nord  du  Lac  Mahery  existe  un  cirque  peu 
profond,  dont  les  bords  sont  constitués  par  des  tufs  ;  j'ai  proposé 
de  lui  donner  le  nom  de  Cratère  Géraud,  du  nom  du  capitaine 
d'artillerie  coloniale  qui  m'en  a  le  premier  indiqué  l'existence. 

Presque  contigu  au  cratère  Géraud  se  trouve  le  Lac  Mahery 
(ait.  460™),  cirque  extrêmement  profond,  aux  bords  constitués  par 
des  tufs.  Le  fond,  marécageux  et  très  giboyeux,  se  déverse  dans  la 
rivière  des  Maques.  C'est  là  qu'on  a  recueilli,  en  assez  grande  quan- 

(1)  Toat  récemment  la  présence  de  basaltes  sur  le  plateau  d'Antsiranc  a  été 
signalée  par  J.  Coûtât.  Ils  contiennent  de  la  calcitc  et  de  nombreux  zéolites.  Voir 
J.  Couvât.  Noies  sur  les  roches  rapportées  de  Madagascar  par  M.  Geay.  Bull.  Mus. 
Hist.  nat.,  1906,  pp.  71-74;  voir  pp.  73-74.      [Note  ajoutée  pendant  l'impression]. 
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tité,  les  petits  cristaux  de  corindon  signalés  par  A.  Lacroix.  J'en 
ai  moi-même  trouvé  un  grand  nombre. 

Sur  la  route  du  Sakaramy  au  Camp  d'Ambre,  le  Pic  Janson 
(ait.  550">)  est  aussi  un  ancien  cratère  ;  les  coupures  de  la  route 
permettent  de  constater  la  présence  (fig.  106)  de  8cories  et  de 
cendres  nettement  inclinées  de  part  et  d'autre  de  l'axe  du  Pic 
Janson.  Elles  sont  superposées  à  des  basaltes  contenant  des  grandes 
plaques  vitreuses.  Tout  cet  ensemble  est  superposé  à  des  tufs 
basaltiques  visibles  en  descendant  dans  le  ravin  voisin. 

Au  delà  du  Camp  d'Ambre,  on  pénètre  dans  la  forêt,  extrême- 


^•:>-;:-'^':V--rv. 


Fig.  106.  —  Lbs  coupures  de  la  route  du  Sakaramy  au  Camp  d*Ambrb, 

""  A   LA  traversée  DU  PlC  JaNSON 

ment  dense  et  touffue,  qui  couvre  le  sommet  du  Massif.  Cette  forêt 
n'avait  jamais  été  traversée  avant  i900  ;  elle  l'a  été,  au  prix  de 
difiScultés  inouïes,  par  le  lieutenant  Landais,  chargé  de  la  cons- 
truction de  la  route  qui  doit  la  pénétrer.  Les  données  géologiques 
et  topographiques  y  sont  extrêmement  diflBciles  à  recueillir  ;  aussi 
sont-elles  encore  fort  rares. 

La  Mare  d*Anaclet  (ait.  886°»),  à  l'entrée  de  la  forêt,  montre  un 
petit  cirque,  presque  à  sec,  sur  les  bords  duquel  la  route  entame 
quelques  mètres  de  scories,  de  cendres  et  autres  produits  de  pro- 
jections volcaniques. 

Plus  loin,  le  Petit-Lac  est  une  jolie  nappe  d'eau,  située  au  fond 
d'un  profond  entonnoir  de  plus  de  100  mètres,  complètement 
creusé  dans  le  basalte  (sommet  1031™  ;  Petit-Lac,  947°»).  On  trouve 
cependant  des  scories  dans  le  fond.  Le  Petit-Lac  est  probablement 
le  cratère-lac,  auquel  Baron  (1895,  a)  fait  allusion.  Il  est  marqué 
sur  la  route  à  1/50  000  des  environs  de  Diego-Suarez  et  a  été  dési- 
gné depuis  (1),  sous  le  nom  de  La  Coupe-Verte.  Ainsi  que  je  l'ai 

(1)  Diego-Suarez;  ln-8%  TamaUve,  1902, 
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indiqué  (1903,  c),  ce  nom  doit  être  abandonné  pour  raison  de 
priorité. 

Plus  loin,  le  Grand- Lac  (1),  (ait.  1250°»),  dominé  à  pic  par  un 
belvédère  (ait.  1150"»),  est  un  vaste  cratère  de  près  d'un  kilomètre 
de  diamètre,  aux  parois  abruptes,  formées  de  tufs  basaltiques  et 
de  basaltes.  Au  moment  de  la  saison  sèche,  il  n'y  a  dans  le  fond 
que  de  petites  nappes  d'eau,  isolées  les  unes  des  autres.  Il  semble 
y  avoir,  dans  la  saison  des  pluies,  communication  souterraine 
entre  ce  lac  et  la  vallée  qui  se  trouve  au  Nord,  où  coule  un 
tributaire  de  rAndronofanjava. 


Fig.  i 07.  —  Le  Petit-Lac. 
Cratère-lac  dans  le  Massif  d'Ambre. 

Un  grand  nombre  d'autres  cratères-lacs  ont  été  découverts  dans 
la  forêt  par  le  lieutenant  Landais.  J'en  ai  déjà  donné  (1903,  c)  la 
liste  et  une  carte  schématique.  Les  Cratères  jumelés  de  l'Ouest  sont 
intéressants  parce  que,  au  lieu  d'être  des  cratères-lacs  comme  les 
précédents,  ce  sont  des  cônes  volcaniques  avec  parties  médianes 
occupées  par  un  lac  plus  ou  moins  asséché.  C'est  le  type  du  Pic 
Beylié,  du  Lac  Antananave  (Lac  Bontemps),  du  Mont  de  Metz  et  des 
cratères  de  la  bordure  sud-est  du  Massif  d'Ambre.  C'est  ce  même 
type  que  l'on  retrouve  à  Nosy  Be  dans  les  cratères  du  Mont  Sajoa, 
du  Mont  Jabaly  et  du  Mont  Antsabalonga  (voir  p.  298). 

(1)  Le  Grand-Lac  est  désigné  aussi  sous  le  nom  de  :  2*  Lac,  Lac-Maudil,  La 
Mare-auz-Sangsues. 
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Au-delà  des  Cratères  jumelés  de  l'Ouest,  la  route  laisse  à 
rOuest  le  Cratère  Renard,  Au  Nord  de  ce  cratère,  se  trouve  un 
belvédère  qui  le  domine  à  pic  d'environ  100  mètres  ;  une  belle 
petite  rivière  N.  S.  descend  en  cascades  jusqu'au  fond  du  cratère, 
dans  une  sorte  de  marais  où  elle  se  perd.  Plus  loin,  se  trouve  le 
Lac  de  l'Étape  où  Ton  compte  organiser  un  baraquement  pour  les 
troupes  qui  auraient  à  transiter  h  travers  la  forêt.  A  l'Ouest  du  lac 
de  l'Étape,  se  trouvent  :  le  Cratère  Durand,  profond,  régulier  de 
forme,  dépourvu  d'eau  et  boisé  ;  le  Cratère  Hilge,  aux  bords  à  pic 
et  au  fond  formant  une  belle  prairie. 

De  l'autre  côté  de  la  forêt  d'Ambre,  on  trouve  le  Puy  Beyllé, 
visité  par  la  mission  Bourgeois,  le  Lac  Avtanyambosy,  etc. 

Plus  au  Sud  s'élève  le  magnifique  cône  volcanique  du  Pic 
Bamahatra. 

Enfin,  au  milieu  des  calcaires  liasiques  qui  forment  la  chaîne 
de  l'Andrafiamena  à  l'Est,  la  chaîne  de 
l'Ankarana  à  l'Ouest,  s'ouvre,  à  hauteur  de 
Tsarakebany  etdeMarotaolana,  une  dépres- 
sion où  se  trouvait  le  village  actuellement 
détruit  et  abandonné  d'Ampondrobe.  Cette 
dépression  est  constituée  par  une  coulée  de 
basalte  et  on  retrouve  les  anciens  cratères 

~  au  Sud  de  l'emplacement  du  village.  Je  leur 

Fig.  ^08.  -  Le  groupe      g.   ^^^^^  ^  jg^g   ^^     j^  ^^^  ^^  ^   j^  jj^^_ 

DES     CRATEIUS     LaN-  \  »      /  ,  ,^ 

DAIS  A  Ambondrobe.  ^^nant  Landais.  Les  Cratères  Lavdais  (fig. 
108)  forment  au  milieu  d'un  plateau  basal- 
tique de  petits  monticules,  constitués  par  des  tufs  ;  ces  petits 
monticules  entourent  soit  des  dépressions  marécageuses,  soit  des 
étangs. 

Mais  ces  cratères,  jalonnant  la  ligne  axiale  du  massif  d'Ambre, 
sont  loin  d'être  les  seuls.  Sur  la  bordure  est  du  massif,  au  delà  de 
la  limite  de  la  forêt,  il  existe  une  quantité  de  petits  cônes  volca- 
niques, sur  lesquels  Baron  a  déjà  attiré  l'attention.  Il  me  paraît 
tout  à  fait  inutile  de  les  décrire  (voir  les  photographies,  planche  II). 

Le  Lac  Anfananave  (anciennement  Lac  Bontemps)  est  le  plus 
important  d'entre  eux.  11  y  a  aussi  dans  son  voisinage  une  quantité 
de  cônes  piirasilaires. 

On   trouve  encore  un  cône  volcanique  sur  la  rive  droite  du 
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Rodo,  surgissant  curieusemeot  au  milieu  des  calcaires  qui  cons- 
tituent le  massif  d'Ambery  (fig.  109). 

Les  basaltes  qu'ils  ont  épanchés  et  les  tufs  qu'ils  ont  émis  recou- 
vrent les  calcaires  jurassiques  de  la  vallée  du  Rodo  à  des  alti- 
tudes-d*ailleurs  inégales,  suivant 
la  rive  que  Ton  considère,  de 
sorte  que  Ton  doit  admettre  que 
la  vallée  était  déjà  creusée  sur 
son  emplacement  actuel  à  l'épo- 
que de  l'activité  volcanique. 

A  l'Ouest  d'Ambery,  la  vallée 
sèche,  dans  laquelle  se  trouve 
le  village  de  ce  nom,  est  occupée 
par  une  coulée  de  basaltes.  Le 
volcan  qui  l'a  émis  doit  être 
cherché  dans  un  }!)etit  massif  cra- 
tériforme(fig.111),assezallongé, 
formé  par  des  tufs  .contenant 
des  blocs  de  basalte  scoriacé. 
Ce  curieux  massif,  absolument 
isolé  dans  la  vallée,  est  creusé 
à  son  centre  d'une  vallée  plus 
petite. 

Enfin,  sur  le  chemin  du  village  d'Ambery,  au  signal  d'Andra- 
fiamena,  le  Mont  de  Metz  (fig.  111)  s'élève  curieusement  au  milieu 


Fig. 


109.—  Le  volcan  de  la  rive 
DROITE  DU  Rodo. 


.'-^ 


W. 


Fig.  110.  —  Volcan  de  Mrtz,  près 
d'Amrery. 


Fig.    111.—    [.A    VALLKK  CHA- 
TKRIFORME   d'AmRERY. 


de  calcaires   jurassiques  c  qui   semblent  n'avoir  été  nullement 
dérangés  à  son  contact  (fig.  110).  Le  fond  du  cratère  a  un  diamètre 
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d*envîron  300-400  mètres  (altitude  :  333  métrés)  ;  c'est  une  dépres- 
sion circulaire,  à  peine  humide  pendant  la  saison  sèche  ;  elle  est 
dominée  de  tous  les  côtés  par  un  véritable  rempart,  constitué  par 
des  tufs  et  des  conglomérats  basaltiques. 

Son  point  le  plus  élevé  atteint  481  mètres,  mais  l'altitude 
moyenne  n'est  guère  que  de  400  mètres. 

Des  coulées  de  basalte  se  sont  épanchées  de  ce  cratère  vers 
Ambery. 

•♦♦ 

Sur  le  bord  ouest  du  Massif  d'Ambre,  les  cratères  sont  beau- 
coup moins  nombreux  ;  ils  sont  surtout  abondants  le  long  de  la 
dépression  constituée  par  le  haut  Ankarana  et  TAndranomandevy. 
Les  principaux  sont  le  Puy  Noir  et  le  Puy  Joffre,  cônes  circulaires, 
égueulés  à  leur  sommet,  du  côté  de  l'Ouest. 


CONSTITUTION  DU  MASSIF  D'ABŒBE 


L'intérieur  du  Massif  d'Ambre  est,  en  dehors  de  ces  cratères, 
constitué  par  des  alternances  de  coulées  de  basaltes  et  de  tufs 
balsatiques. 

Environs  du  Camp  d'Ambre.  —  J'ai  surtout  étudié  ces  alter- 
nances aux  environs  du  Camp  d'Ambre.  Une  coupe  prise  dans  le 
Ravin  du  Potager  permet  de  se  rendre  compte  de  la  disposition 
des  coulées  de  basalte  et  de  limburgite  (fîg.  112)  : 

Basalte  avec  grands  cristaux  d'olivine.  La  pâte  est  constituée  par  des  micro- 
lithes  de  magnétite,  d'olivioe,  d'augite,  de  labrador  et  par  de  la  matière  vitreuse 
brunâtre.  —  Dans  d'autres  coulées,  on  observe  de  véritables  limburgites. 

Chaque  coulée  de  basalte  est  constituée  à  la  base  par  une 
roche  compacte,  au  sommet  par  une  roche  scoriacée;  Tensemble 
de  la  coulée  a  une  épaisseur  d'environ  5  à  6  mètres.  Les  coulées 
sont  séparées  par  des  tufs  plus  ou  moins  épais  ;  dans  le  lit  des 
ravins,  on  ne  voit  pas  ces  tufs  eux-mêmes,  mais  seulement  leurs 
produits  de  décomposition,  des  argiles  rouges  contenant  de  nom- 
breux blocs  de  basalte.  Ces  argiles  sont  facilement  affouillées  par 
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les  eaux  et  la  coulée  de  basalte  sous-jacente  reste  en  surplomb, 
déterminant  une  cascade.  Quand  plusieurs  coulées  de  basalte  sont 
assez  rapprochées,  on  a  souvent  affaire  à  une  cascade  unique  plus 
rapprochée. 

Dans  le  Ravin  du  Potager,  au  Nord  du  Camp  d'Ambre,  les 
basaltes  ne  sont  pas  seuls  ;  il  s'y  intercale  à  différents  niveaux  des 
roches  reconnaissables  à  leur  couleur  plus  bleuâtre.  Ce  sont  des 
téphrites  :  leur  teneur  en  néphéline  est  assez  considérable,  comme 
on  peut  s'en  assurer. 


Téphrite 


Fig.  112.  —  Coupe  du  Ravin  du  Potager,  au  sud  du  Camp  d'Ambre. 
Longueurs  :  1/10  000. 
Hauteurs  :  1/2  000. 

On  peut  compléter  la  coupe  du  Massif  d'Ambre  par  l'étude  de  la 
Rivière  des  Macks,  entre  le  Camp  d'Ambre  et  Antongombato. 
En  ce  dernier  point,  il  s'agit  de  véritables  basaltes. 

On  y  observe  quelques  grands  cristaux  de  feldspaths  (labrador)  de  l'augite 
avec  maele  suivant  h\  un  peu  d'olivlne  et  d'abondants  microlithes  de  magnéUte^ 
d'augite,  de  feldspaths  plagioclases  du  K^^oupe  du  labrador,  au  milieu  d'une  pâte 
vitreuse. 

Ces  alternances  de  basaltes  et  de  tufs  basaltiques  se  continuent 
dans  les  environs  du  Camp  du  Sakaramy  et  déterminent,  dans  le 
cours  de  la  rivière  de  ce  nom,  une  série  de  cascades  ;  l'une  d'elles 
a  été  utilisée  pour  produire  la  force  motrice  nécessaire  à  la  confec- 
tion de  la  glace,  consommée  à  Antsirane. 

D'autres  plus  importantes  se  trouvent  sur  le  Besokatra. 

Mais,  d'une  façon  générale,  la  région  située  au  Sud  de  Saka- 
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ramy  est  presque  entièrement  constituée  par  des  tufs  ;  on  ne  peut 
y'suivre  les  coulées  de  basalte  reconnues  dans  les  environs  du 
•  Camp  d'Ambre  et  du  Sakaramy. 

Je  pourrais  multiplier  les  coupes  de  détail  de  celte  région, 
mais  elles  ne  me  paraissent  pas  présenter  d'intérêt  ;  elles  sont  trop 
éloignées  les  unes  des  autres  et  il  est  impossible  de  les  raccorder 
entre  elles  ;  elles  ne  présenteraient  d'intérêt  que  si  on  pouvait 
lever  à  grande  échelle  la  carte  géologique  de  ce  massif,  encore 
partiellement  inconnu  au  point  de  vue  topographique. 

Je  noterai  seulement  l'existence,  en  contre-bas  du  camp  du 
Sakaramy,  d^une  roche  blanchâtre,  qui,  à  l'analyse,  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

Celte  roche  a  une  odeur  fétide;  en  chautTant,  eUe  dégage  un  sel  blanc  qui  se 
sublime  par  refroidissement;  ce  sel  est  du  carbonate  d'ammoniaque,  peut-être 
mél&ngé  d'un  peu  de  sulfate  ;  mais,  en  tout  cas,  il  n'y  a  pas  de  sulfhydrate 
d'ammoniaque.  L'azote  total  est,  pour  1  gramme  de  roche,  de  G  gr.  0032. 

Forêt  d'Ambre.  —  Dans  sa  partie  supérieure,  le  sol  de  la  forêt 
d'Ambre  est  surtout  constitué  par  des  lapillis  ;  ils  sont  supportés 
par  des  coulées  de  basaltes  ;  une  ligne  de  sources  (source  Maillard, 
ait.  :  1102  m.  ;  etc.),  s'établit  généralement  au  contact  des  basaltes 
et  des  lapillis  (l).  Ce  sont  ces  sources  qui  donnent  naissance  aux 
rivières  qui  descendent  de  la  Montagne  d'Ambre,  en  divergeant 
dans  toutes  les  directions. 

Le  peu  d'élévation  de  la  température  rendra  difficile,  au  moins 
dans  les  parties  hautes,  la  mise  à  exécution  du  projet  de  Deslan- 
DRES,  qui  consiste  à  y  planter  des  caféiers  sous  forêt.  Ce  projet 
ne  sera  pratique  que  sur  la  lisière  de  la  forêt,  vers  l'altitude  de 
1  0  jO  mètres.  Le  rôle  essentiel  de  cette  région  forestière  est  de 
servir  de  réservoir  d'eau  et  de  réserce  d'énergie  aux  régions  situées 
au-dessous. 

Elle  est  constituée  par  des  alternances  de  coulées  de  basalte 
et  des  tufs  et  scories  ;  ces  alternances  sont  bien  visibles  à  la 
Grande-Cascade  (92   mètres  de   chute),  bien  qu'il   ne  soit  pas 

(1)  La  température  est  généralement  assez  basse  aux  hautes  altitudes 
que  présente  la  forêt  d'Ambre.  Il  y  pleut  presque  constamment,  même  pendant 
l'hiver  austral.  Les  bois  de  cette  région,  rongés  par  les  Insectes,  ne  sont  pas 
actuellement  susceptibles  d'une  exploitation  fructueuse. 
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possible  d'y  relever  une  coupe  détaillée  (Voir  la  photographie, 
planche  1). 

L'allure  des  lapilli  est  surtout  très  visible  dans  la  Tranchée  des 
Fougères  (haute  vallée  de  la  Besokatra  ;  ait.  :  1139  m.). 

Ces  sables  et  ces  argiles  ù  éléments  volcaniques,  à  stratification 
irrégulière,  forment  tout  le  sol  du  chemin,  entre  la  Tranchée  des 
Fougères  et  le  Grand -Lac. 

J'ai  essayé  de  relever  une  coupe  dans  la  vallée  qui  descend  de 
source  Maillard  ;  grâce  à  un  sentier  frayé  dans  la  forêt  par  les 
légionnaires,  j'ai  pu  descendre  de  l'altitude  1145  mètres  jusqu'à 
l'altitude  1067  mètres.  J'ai  noté,  au  milieu  des  tufs,  Tintercalation 
de  quatre  coulées  de  roches  éruptives. 

Ce  sont  des  Umburgiles  dans  lesquelles  on  volt,  an  premier  temps,  de  grands 
cristaux  d'olivine  et  des  cristaux  d'olivine  abondants,  mais  plus  petits  ;  il  y  a 
également  quelques  phénocristaux  de  magnétite.  Au  second  temps,  Tolivine 
prédomine,  accompagnée  de  magnétite  et  d'augite,  au  milieu  d'une  pâte  vitreuse. 

Est  du  Massif  d'Ambre.  —  La  région  à  l'Est  du  Massif  d'Ambre, 
entre  le  Camp  d'Ambre  et  le  lac  Antanave,  est  constituée  presque 
exclusivement  par  des  tufs  basaltiques,  roches  de  couleur  claire, 


Fig.  113.  —  Tufs  basaltiques  a  l'Est  du  Camp  d*Ambre. 

alternant  avec  des  coulées  de  basaltes.  Ces  tufs  déterminent  des 
croupes  ondulées  (fig.  113)  avec  de  nombreuses  vallées  au  fond 
plat,  ou  proQl  en  auge,  généralement  sèches  pendant  la  saison 
d'hiver  austral.  C'est  une  région  très  fertile,  cultivée  en  rizières, 
où  se  trouvent  les  plus  importantes  agglomérations  indigènes  du 
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Massif  d* Ambre.  Il  est  cependant  bon  d'y  ajouter  un  peu  de  potasse 
(cendres  de  cuisine)  et  de  chaux,  comme  on  Ta  fait  dans  les  jardins 
militaires  du  Camp  d'Ambre  (1). 

Ces  tufs  sont  presque  toujours  régulièrement  stratifiés  en 
couches  horizontales  ;  cette  stratification  horizontale  est  bien 
visible  en  plusieurs  points,  en  particulier  aux  environs  du  Lac 
Antanave,  près  du  mamelon  des  Tombeaux*.  Des  basaltes  y  sont 
souvent  intercalés,  sur  une  faible  épaisseur,  par  exemple  entre 
Anivorane*  et  Tsarakibany,  au  sortir  d'Anivorane*. 

Les  résultats  de  l'analyse  de  ces  tufs  ont  été  : 

Pour  100  parties  : 

g b^ 

SiUce,  S10« "~  W,4  ^       42,3 

Alumine,  AlH)*-fse8quioxyde  de  fer,  FeH)'.  .  40,9  44,0 

d'où  Alumine,  A1>0> 19,9  25,6 

Oxyde  ferreux  FeO 18,9  iÔ^S 

Fer  dosé 44,7  4t,9 

d'où  Sesquioxyde  de  fer  FcH)» 94,0  48,4 

Magnésie,  MgO 0,5  0,8 

Chaux.  CaO 0.3  1«2 

Soude,  Na«0 0,7  2,9 

PoUsse,  K«0 0,0  0,0 

Perte  au  feu 17,8  11,8 

98,5  101,1 

aj  Tufs,  à  la  sortie  d'Aotsakoa*. 
Au  rouge,  s'agglomère  et  noircit. 
b)  Tufs  entre  Anivorano  *  et  Tsarakibany. 
Au  rouge,  fond  facilement  en  une  masse  noir  bleuâtre. 


CENDRES  VOLCANIQUES  SIUCIFlâES 


Il  y  a,  en  plusieurs  points  du  Massif  d'Ambre,  des  amas  de 
cendres  volcaniques  silicifiées,  dont  Taspect  blanchâtre  attire 
immédiatement  les  yeux.  Elles  sont,  tantôt  devenues  complètement 
compactes,  tantôt  restées  plus  ou  moins  pulvérulentes.  Les  mal- 
gaches les  désignent  sous  le  nom  de  Tanyfotsy  (terre  blanche)  et 
leur  prêtent  des  propriétés  thérapeutiques  :  leurs  femmes  s'en 

(1)  Voir  Dlego-Suarez  ;  in-8*,  Tamatave,  1902;  p.  116. 
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frottent  le   visage   quand  elles  ont  leurs    proches   atteints  de 
céilaines  maladies. 

Ce  sont   simplement    des  cendres   localement   silicifiées;   à 
Andronofanjava,   par  exemple,   une  .  importante  masse  de    tufs 
se  présente    intercalée   entre    deux    coulées   de    basalte.   Dans 
cette    masse     de 
tufs  apparaissent         ^' 
de  petits  massifs 
blancs  qui   sem- 
blent absolument 
dispersés  et  sans 
ordre.  La  silicifi- 
cation    des    tufs 
parait  s'être  faite 
d'une  façon  irré- 
gulière. 

La  «  tanyfotsy  » 
deSandrangout 
est  intercalée 
entre  deux  cou- 
ches de  tufs  basal- 
tiques. 


I  Basalte 

'-  ALluvîons  et  Palétuviers 
Le  gisement  y/////^  Argiles  crétacées 

\\\mbararaia{^\^,  '.V^Jv:  Cendres  silicifiées 

Limite  des  terrains 


Fig.  114. 


Courbes  de  niveau  ^ 

—  Carte  des  environs  d'Ambararata. 
Éi  belle  :  1/30000. 


114)  est  le  plus  in- 
téressant; il  forme 
au  Nord  du  village 
un  mamelon  isolé 
et  plus  élevé  que 
la  coulée  de  basalte  qui  s'étend  au  Sud  et  à  TOuest  du  village 
d'Ambararata.  Comme  on  ne  trouve  que  très  peu  de  tufs  à  la  base 
de  la  coulée  de  basalte  et  pas  du  tout  au  dessus,  il  est  très  vrai- 
semblable d'admettre  que  ces  tufs  sont  antérieurs  au  basalte  (voir 
p.  333).  Dans  cette  hypothèse,  ils  se  seraient  étendus  sur  toute  la 
région  et  auraient  été  silicifiés  localement;  puis  l'érosion  aurait 
fait  son  œuvre,  enlevant  ces  tufs  friables  partout,  sauf  dans  les 
points  silicifiés  plus  résistants.  Les  coulées  de  basalte  se  seraient 
épanchées  ultérieurement. 


L.  -  19. 
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Ces  cinérites  silicifîées  sont  très  abondantes  dans  la  presqu^tle 
Saint-Sébastien  ;  un  échantillon  provenant  du  versant  ouest  de  la 
Baie  d'Ambaro  a  présenté  la  composition  suivante  : 

Silice,  Sl«0 64,8 

Alumine,  APO» 25,7 

Chaux,  CaO 1,0 

Magnésie,  MgO 0,3 

Soude.  Na«0 1,0 

Pousse,  K»0 0,5 

Oyde  ferreux,  FeO 2,3 

Perte  au  feu 4,2 

99,8 

D'autres  gisements  de  ces  cendres  siliciQées  existent  en  plusieurs 
points,  à  Irony,  à  Befotaka,  etc.  L*existence  d'un  point  dénommé 
Tanyfoisy,  au  Nord  d'Âmpombiantombo,  semble  indiquer  leur 
existence  dans  cette  région. 

J'en  décrirai  également  (voir  p.  301)  de  Sakatia,  près  Nosy  Be. 

On  sait  que  L.  Gentil  (1)  a  eu  l'occasion  d'étudier  des  types 
analogues  (andésites  silicifîées  par  des  fumerolles)  dans  te  volcan 
de  Tifarouine  (loc.  cit.,  p.  411)  et  dans  celui  des  Iles  Habibas 
(loc.  cit.,  p.  448),  où  ces  roches  avaient  été  antérieurement  consi- 
dérées par  Curie  et  FLAMANo^comme  destrachytophyres. 


COULÉES  EXTÉRIEURES 
A 

La  carte  ci-jointe  met  en  évidence  deux  coulées  importantes 
venant  du  Massif  d'Ambre.  Ces  deux  coulées  sont  absolument 
comparables  et  elles  déterminent  dans  la  topographie  un  aspect 
absolument  identique,  celui  de  grands  plateaux  plats  et  couverts 
de  brousse.  Ce  sont  la  coulée  de  la  Fontaine  tunisienne  et  la  coulée 
d'Ambararata. 

La  Coulée  de  la  Fontaine  tunisienne.  —  Elle  ne  se  sépare  du 
Massif  d'Ambre  et  ne  s'individualise  au  point  de  vue  topographique 
qu'à  partir  d'Anlanamitarana.  Le  plateau  du  Cap-Diego  en  forme 

(1)  L.  Gentil.  Esquisse  stratigraphique  et  pétrographique  du  Bassin  de  la 
Tafoa.  Alger,  1902. 
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le  prolongement  naturel  ;  elle  descend  lentement  depuis  l'altitude 
150  mètres  environ  à  Antanamitarana  jusqu'à  celle  de  30  mètres 
environ.  Elle  est  bordée,  à  l'Est,  par  la  vallée  de  la  Betaitra  et  par  la 
Baie  des  Français  ;  on  y  aperçoit  son  substratum  d*argile  cénoma- 
nîenne.  A  l'Ouest,  elle  est  dominée  par  le  mamelon  turonien  de 
Mahatinjo  (alti- 
tude: 257  mètres),  ^  ^ 
couronné  lui-mè 
me  par  une  coulée 

supérieure.  Ainsi  "^^^V-vlTiïlfflTT^ 

que  le  montre  la  ""^ 

coupe     ci-jointe 

(fie:      115)      cette        Mahatinjo  Riv.des  FT  tunisienne    Betaitra 

y.      .    \     r^  '-^^  Caïmans  ffo  tj 

coulée  de  la  Fon- 

...  Fig    115.  —  De  Mahatinjo  a  la  Betaitra. 

tame   tunisienne  ^ 

occune  nettement  Longueurs  :  l/oO  000. 

occupe  neiiemeni  Hauteurs  :  I/IO  000. 

remplacement 

d'une  vallée  ancienne,  précurseur  de  la  vallée  actuelle  de  la  Betaitra, 

et  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  Prébetaitra  (voir  p.  333). 

La  partie  supérieure  de  cette  coulée  est  profondément  décom- 
posée en  une  argile  rouge,  emballant  d'énormes  blocs  de  basaltes. 
C'est  dans  cette  argile  rouge  que  sont  creusées  les  batteries  et  les 
forts  qui  constituent  le  front  de  terre  d'Antsirane.  Un  échantillon 
de  celte  argile,  analysé  au  Laboratoire  de  l'École  Polytechnique,  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

SUlce,  SIC* 45,0 

Alumine  et  oxyde  ferrique 40,8 

dont  Fe«0> 0,i9 

Chaux,  CaO 0,0 

Magnésie,  MgO 0,4 

Soude,  Na«0 1,2 

Potasse,  K*0 0,0 

Perte  au  feu i2,9 

100,4 

Mais  le  sol  superficiel  est  plus  riche,  ainsi  qu'il  résulte  des 
analyses  de  MCntz  et  Rousseaux  (loc.  cit.  ;  analyses  n^'  222,  223, 
321,  332,  349  ;  p.  124  et  suivantes). 

Azote 1,7  à  7,9 

Acide  phosphorlquo 1,5  à  4,4 

Potasse 0,1  à  0,7 

Chaux 0,8  à  0,3 


292  PAUL  LEMOINE 

Ces  terres,  relativement  riches  par  ailleurs,  sont  pauvres  en 
chaux  et  en  potasse.  11  faudrait  donc  recommander  aux  nombreux 
concessionnaires  de  ces  plateaux  de  chauler  leurs  terres  avec  les 
calcaires  qui  se  trouvent  à  la  Montagne  des  Français  et  de  les 
enrichir  en  potasse  au  moyen  d'engrais.  A  ce  dernier  point  de  vue, 
rhahitude  qu'ont  les  indigènes  de  brûler  la  brousse,  paraît  avoir 
du  bon,  en  ce  sens  qu'elle  permet  au  sol  de  récupérer  la  potasse. 

Ces  basaltes,  décomposés  au  moins  superficiellement  et  décou- 
pés par  des  diaclases  qui  permettent  le  passage  des  eauk,  sont 
perméables  dans  leur  ensemble.  Aussi  l'affleurement  des  argiles 
céuomauiennes,  qui  se  trouvent  à  leur  base,  détermine-t-il  un 
niveau  d'eau  assez  constant,  constitué  par  des  sources  nombreuses, 
mais  peu  abondantes  (jardin  militaire  de  la  garnison  de  Cap-Diego, 
Concession  Nicolas,  etc.). 

C'est,  à  ÀDdrukaka,  un  véritable  basaUe  avec  augile  et  beaucoup  de  matière 
vitreuse  ;  on  y  note  de  nombreux  microlithes  de  feldspaths  altérés. 

Coulée  d'Ambararata.  —  Elle  est  bordée,  à  l'Est  par  le  massif 
gréseux  et  boisé  d'Ambotsimihely,  à  l'Ouest  par  celui  de  Antequôte. 
Elle  est  actuellement  séparée  en  deux  parties  par  la  rivière  d'Am- 
bararala  ;  elle  est  jalonnée  sur  son  bord  est  par  la  rivière  de 
Mangoaka,  sur  son  bord  ouest  par  celle  d'Andranomena. 

On  trouve,  à  sa  base,  comme  à  la  base  de  la  coulée  de  la  Fontaine 
tunisienne,  des  argiles  bleues  crétacées,  probablement  cénoma- 
niennes. 

La  roche  est  un  basalte  avec  grands  cristaux  d'olivioe,  complètement  décom- 
posée. 11  y  a  de  grands  microlithes  allongés  de  feldspaths. 

L'analyse  de  ce  basalte  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Silico,  SiO« 58,0 

Alumine,  AI'O'  -f-  sesquioxyde  de  fer  Fe'O* 54,0 

d'où  Alumine,  A1*0* 22,0 

Oxyde  ferreux,  FeO 8,1  (I) 

Fer  dosé,  Fe 7,0 

d'où  Sesquioxyde  de  fer,  Fe'O' 9,0 

Magnésie,  MgO    .       .   ^ 3,5 

Chaux,  CaO 5,5 

Soude,  Na«0 1,8 

Potasse,  K*0.   . 0,0 

Perte  au  feu 2.0 

100,9 

(1)  Il  n'y  a  pas  d'oxyde  magnétique  de  fer  (F. *0')  atUrable  k  l'aimant.—  Un 
baaalle  analogue  s'observe  à  Andranofanjava. 
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,,.■■■    Tufs 
Tnr  Basalte 
Argiles 


Fîg.  116.  —  COUPK  DANS  LA  VALLÉE  DE 
LA  SaNKAZO  a  hauteur  DE  BOBAVATO. 


Coulée  delà  Sankazo.  —  Parmi  les  nombreuses  autres  coulées 
basaltiques  qui  descendent  du  Massif  d'Ambre,  je  citerai  encore 
celle  qui  s^étend  entre  la  Tsahareny  et  la  Sankazo.  Dans  la  vallée 
de  la  Tsahareny,  elle  repose  (fig.  116)  sur  les  grès  du  Crétacé 
inférieur.  Dans  la  vallée 

de  la  Sankazo,  en  face  de         N.  S. 

Bobavato,  un  petit  ravin 
permet  d'étudier  le  con- 
tact avec  les  argiles  céno- 
maniennes.  On  trouve 
d*abord  8  mètres  d'argile 
rouge,  contenant  de  gros 

blocs  de  basalte  ;  au-dessous,  viennent  des  tufs  basaltiques,  épais 
de  3  mètres,  puis  une  coulée  de  basalte  ayant  la  même  épaisseur. 

C'est  un  bamlte  doUritique.  Go  observe  de  grands  cristaux  d'olivine  et  des 
cristaui  très  aUongés  de  pi  gioclases  (labrador  dominant)  moulés  ophitlquement 
par  de  grandes  plages  d'augite.  La  pâte  est  constituée  par  un  verre  brun  avec 
quelques  miorolithes  de  magnétlte. 

Le  tout  repose  sur  des  argiles  bleues,  sans  fossiles,  prolonge- 
ment des  argiles  vraconniennes  qu'on  peut  étudier  en  face  au 
Mont-Raynaud.  Ces  argiles  sont  là  aussi  recouvertes  par  un  basalte 
doléritique,  analogue  au  précédent. 

Coulée  de  la  rive  droite  du  Rodo.  —  Une  grande  coulée  de 
basalte  s'étend  sur  la  rive  droite  du  Rodo,  entre  cette  rivière  et  les 


/Jû, 


JTJ  ^  (scoriacé J 


^yy.  ^rès  d  galets  de  cjruartz 

Fig.  117.  —  Coupe  schématique  de  l'Ambohibory  (Vallée  du  Rodo). 

premiers  contreforts  des  monts  Andrafiamena.  On  voit  l'extré- 
mité de  cette  coulée  près  de  Ankarongana  ;  elle  forme  là,  vers 
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raltitude  40  mètres,  un  escarpement  qui  domine  la  vallée  du  Rodo 
(ait.  :  10  m.)  et  ses  puissantes  alluvions.  Elle  provient,  en  grande 
partie,  des  volcans  des  environs  d'Ambery,  mais  peut-être  aussi 
d'une  montagne  assez  élevée,  TAmbohibory  (ait.  :  218  m.),  qui  se 
trouve  sur  la  rive  droite  du  Rodo  et  qui  serait  un  ancien  cratère  ; 
sur  un  soubassement  formé  de  grès  à  galets  de  quartz  repose 
une  épaisseur  de  20  mètres  de  basalte  compact,  puis  plus  de  50 
mètres  de  basalte  scoriacé,  sans  que  j'aie  pu  apercevoir  aucune 
alternance  de  cendres  ou  de  tufs  (fig.  117). 

Cette  montagne,  absolument  isolée  de  la  coulée  par  une  sorte 
de  circonvallation,  me  parait  pouvoir  être  considérée  comme  l'un 
des  centres  d'émission  du  basalte. 

Coulées  au  Sud  du  Massif  d'Ambre. —  Toutes  les  pentes  au  Sud 
du  Massif  d'Ambre  sont  également  couvertes  de  basaltes  ;  ceux-ci 
s'étendent  dans  la  dépression  d'Ambondrobe  jusqu'aux  cratères 
Landais  (voir  p.  282,  flg.  108). 

On  observe  à  Ambondrobe  de  véritables  basaltes  avec  de  grands  cristaux 
d'olivine,  mais  non  de  feldspath.  Au  second  temps,  il  y  a,  au  milieu  d'une  pâte 
vitreuse,  des  microlithes  d'augite,  de  feldspath  et  de  magnétite. 

De  môme  les  pentes  du  Sud-Ouest  du  massif,  sur  la  rive  droite 
de  rAndranomaodevy,  sont  couvertes  de  coulées  qui  paraissent 
pouvoir  provenir  du  Puy  Joflre,  du  Puy  Noir  et  de  leurs  satel- 
lites; ces  basaltes  reposent  directement,  à  TEst  du  chemin  d'Am- 
pombiantombo  à  Ambatoharangana,  sur  les  argiles  bleues  attri- 
buées au  Jurassique  supérieur  (voir  p.  142). 

Au  Nord  de  la  Sahinana,  les  basaltes  sont  moins  développés  ; 
on  est  en  présence  d'alternances  de  tufs  et  de  basaltes  et  en  plusieurs 
points^  on  observe  des  éruptions  de  trachytes  (voir  p.  310). 


EAUX  MINâRAIiES 


Il  n'y  a  qu'un  très  petit  nombre  d'eaux  minérales  ou  thermales 
dans  le  Massif  d'Ambre,  malgré  la  jeunesse  et  le  développement 
des  formations  éruptives. 

Je  ne  puis  en  citer  que  deux. 
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La  source  du  Sakaramy  se  trouve  au  fond  de  la  vallée  (altitude  : 
330°^  environ),  près  du  camp  du  même  nom  (altitude  :  380°^)  ;  sa 
température  est  de  29<>  et  son  débit  faible  (quelques  litres  à  la 
minute)  ;  elle  est  très  calcaire  ;  dans  tout  son  voisinage  on  trouve 
des  tufs  calcaires,  déposés  par  elle  et  de  même  origine.  Toute  la 
région  est  basaltique.  La  quantité  notable  de  carbonate  de  calcium 
donnée  par  l'analyse  semble  donc  indiquer,  à  une  profondeur 
relativement  faible  au  dessous  des  coulées  de  basaltes,  la  présence 
de  couches  sédimentaires  calcaires,  prolongement  de  celles  de  la 
Montagne  des  Français.  Elle  a,  depuis  longtemps,  attiré  l'attention 
des  colons  de  Diego-Suarez  et  a  été  récemment  mise  en  vente  par 
l'administration  des  Domaines. 

Rodo.  Sakaramy 

g.  par  litre  ^.  par  litre 

Bicarbonate  de  sodium,  GO'NaH 0,16  0,48 

»           de  potassium,  CO'KH   ....  zéro  zéro 

Carbonate  de  calcium,  C03Ca 0,o6  0,27 

>         de  magnésium,  C03Mg 0,09  0,30 

»         de  fer,  C03Ko 0.15  zéro 

Anhydride  sulfurique,  S03 0,02  zéro 

Chlore»  Ci.  » 0,02  non  dosé 

Alumine,  Al*0»  et  oxyde  ferriquc,  Fe*0'.  0,02  0,01 

Silice,  SIO» 0.02  0,01 

Résidu  d'évaporation  à  100» 1,09  1,14 

Recherche  quallflcaUve  des  nitrates  par  )     ^^^^j^^  ^^^j^^      ^^^^j^^  ^.^j^^ 

la  diphénylamine \ 

Au  même  groupe  paraît  se  rattacher  la  source  de  Nosy  Be,  un 
peu  minéralisée,  signalée  autrefois  par  IIerland  et  dont  lanalyse 
n'avait  pu  être  faite  rigoureusemenf,  par  suite  de  son  mélange  avec 
Teau  de  mer  (voir  p.  302). 

Dans  la  vallée  de  Rodo,  près  de  Boriravina,  se  trouve,  vers 
40°»  d'altitude,  une  source  peu  abondante,  ayant  une  température 
d'environ  30<>,  n'ayant  aucune  odeur  d'hydrogène  sulfuré  et  déga- 
geant un  gaz  qui  doit  être  de  l'acide  carbonique  (i)  ;  elle  jaillit 
dans  les  calcaires  du  Jurassique  ;  si  elle  provient  de  tei  rains  méta- 
morphiques, elle  aurait  traversé  soulerrainement  tous  les  sédi- 
ments liasiques,  ce  qui  expliquerait  sa  teneur  relativement  forte 
en  calcaire. 

On  peut,  d'ailleurs,  tout  aussi  bien,  expliquer  la  présence  de 

(1)  Elle  ne  dépose  pour  ainsi  dire  pas  de  carbonate  de  calcium,  bien  qu'elle  en 
conUenne  une  quantité  notable. 
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celte  source,  en  la  rattachant  aux  manifestations  éruptives  récentes 
dont  les  cratères  Landais  et  de  Metz  sont  les  traces  dans  cette 
région. 

AGE  DES  BASALTES  DU  BCASSIF  D'AMBRE 


L'état  d'extrême  fraîcheur  des  appareils  volcaniques  montre, 
d'une  façon  générale,  que  les  éruptions  volcaniques  du  Massif 
d'Ambre  sont  relativement  récentes. 

Cependant,  il  faut  remarquer  que,  depuis  l'époque  de  l'épanché- 
ment,  l'érosion  a  pu  creuser  à  nouveau  des  vallées  profondes  à 
travers  ces  basaltes  et  à  trjvers  les  couches  sous-jacenles  (Vallée 
de  la  Betaitra)  ;  je  ne  parle  pas,  bien  entendu,  des  ravins  pro- 
fonds creusés  dans  le  Massif  d'Ambre  lui-mûne  par  des  rivières 
extrêmement  jeunes  et  travailleuses.  Depuis  celte  époqoe  égale- 
ment, le  Port  de  la  Nièvre  s'est  ouvert  entre  la  coulée  de  la 
Fontaine  tunisienne  et  son  prolongement  au  Cap-Diego. 

Enfin,  il  ne  reste  dans  le  MassH  d'Ambre  aucun  reste  de  l'ancienne 
activité  volcanique,  ni  solfatare,  ni  dégagement  d'acide  carbonique, 
ni  même  source  d'eau  chaude  (à  part  peut-être  la  source  du  Saka- 
ramy).  D'autre  part,  il  est  possible  que  des  roches  éruptives  de 
divers  âges  se  superposent  dans  le  Massif  d'Ambre  et  que  les 
basaltes  récents  nous  cachent  d'autres  basaltes  plus  ancieus. 

Une  donnée  plus  précise  est  fournie  par  des  raisons  de  géomor- 
phogénie  que  je  développerai  plus  loin  (p.  334). 

Sur  les  pentes  qui  descendent,  à  l'Est,  de  Dover-Castle,  on  trouve 
en  beaucoup  de  points  des  tufs  basaltiques,  à  peu  près  au  niveau 
du  contact  des  marnes  aturiennes  et  des  calcaires  à  Nummulites  ; 
mais  le  fait  est  loin  d*être  constant  ;  l'on  ne  peut  donc  en  déduire 
que  ces  tufs  sont  intercalés  entre  les  deux  systèmes,  mais  seule- 
ment qu'ils  sont  adossés,  en  ce  point,  à  l'escarpement  de  calcaire  à 
Niimmuliles.  J'ignore  d'où  peuvent  provenir  ces  tufs  basaltiques, 
aucun  cratère  ne  paraissant  exisler  dans  le  voisinage. 

Le  fait  qu'ils  sont  postérieurs  à  la  formation  par  érosion  de 
Tescarpement  de  calcaires  à  Nummulites  implique  pour  eux  un 
âge  relativement  récent.  Je  les  rapproche  donc  des  éruptions  du 
Massif  d'Ambre  plutôt  que  de  celles  du  Bobaomby. 
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Des  tufs  basaltiques  et  des  filons  de  basalte  s'observent  sur  les 
sommets  de  TAmbongo-Abo,  surtout  sur  le  sommet  du  milieu. 


PRESQU'ILE  SAINT-SEBASTIEN   ET  NOSY  MITSIO 


La  presqu'île  Saint- Sébastien  est  formée  presque  entièrement 
par  des  roches  volcaniques,  reposant  sur  un  substratunj  d'argiles 
bleues,  appartenant  au  Crétacé  inférieur  (voir  p.  173).  J'y  ai 
indiqué  précédemment  (p.  290),  la  présence  de  nombreuses  cen- 
dres silicifiées,  en  particulier  sur  le  versant  ouest  de  la  Baie 
d'Ambaro.  En  d'autres  points,  on  constate  la  présence  de  lufs  et  de 
coulées  basaltiques  ;  je  n'y  connais  pas  de  cratère  bien  conservé. 

De  même,  à  Nosy  Mitsio,  il  ne  paraît  pas  y  avoir  non  plus  d'ap- 
pareils volcaniques  intacts;  les  pitons  d'Ankarana  (ait.  234),  et 
d'Ankareana  (ait.  241),  sont  constitués  entièrement  par  des  basaltes 
appelés  par  les  indigènes  Vatojoby  (La  pierre  noire).  Cette  même 
roche  paraît  constituer  tout  le  sol  de  l'île;  elle  y  est  décomposée 
en  une  terre  rouge  (Tany  meny),  analogue  à  celle  qui  couvre  les 
coulées  de  basalte  de  la  Fontaine  tunisienne,  d'Ambararata,  etc. 


NOSY  BE 

Historique.  —  C'est  Hbrland  (1856)  qui,  le  premier,  a  signalé 
l'existence  dés  cratères  à  Nosy  Be.  Il  distingue  deux  sortes  de  cra- 
tères :  «  Les  premiers  sont  les  cratères  d'éruption  creusés  au  som- 
«  met  ou  sur  les  flancs  de  buttes  de  forme  conique,  presque  toujours 
»  isolés.  Aux  environs  de  ces  volcans  on  trouve  encore  les  traces 
»  de  coulées  volcaniques.  Les  seconds,  ou  cratères  de  soulève- 
»  ment,  sont  creusés  tantôt  au  sommet  des  montagnes,  tantôt  à 
»  leurs  pieds. . .  ;  ces  cratères  sont  partout  convertis  en  lacs.  » 

VÉLAiN  (1876)  a  donné  ensuite  quelques  données  sur  ces 
volcans;  les  cratères-lacs  auraient,  d'après  lui,  épanché  des  dolé- 
rites  et  des  basaltes,  riches  en  pyroxène. 
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Le  même  auteur  (Vélain,  1877tb)  a  donné  de  ces  volcans,  des 
dessins  qui  rendent  parfaitement  leur  aspect. 

A.  Lacroix  (1902,  c)  rappelle  la  fraîcheur  des  appareils  volca- 
niques de  Nosy  Be;  il  signale,  parmi  les  roches  qui  en  proviennent, 
des  téphrites  à  olivine  (avec  néphéline),  des  leucitites,  des  néphéli- 
nftes  à  olivine. 

Cratères.  —  Les  cratères  les  plus  imposants  dominent  Hell- 
ville;  ils  constituent  le  groupe  du  Jabaly  et  du  Sajoa. 

Le  cratère-lac  du  Jabaly  (ait.  130 mètres)  m*a  montré  des  roches 
à  leucile  et  des  tufs.  Un  autre  lac  qui  occupe  une  dépression 
découpée  comme  à  l'em porte-pièce  dans  le  basalte  se  trouve  à  ses 
pieds  (ait.  35  mètres).  On  trouve  sur  ses  bords  des  blocs  de  Imcoté- 
phrite  et  des  blocs  de  grès  isolés,  qui  doivent  avoir  été  arrachés 
aux  roches  liasiques  sousjacentes.  De  plus  M.  Vélain  a  rapporté 
des  roches  de  Nosy  Be;  dans  les  plaqued  qu'il  a  bien  voulu  me 
communiquer,  j'ai  trouvé  des  téphrites  et  des  néphélinites. 

On  retrouve  les  mêmes  roches  éruptives  et  les  mêmes  grès, 
empruntés  au  substratum  liasique,  sur  les  bords  du  cratère  d'Am- 
pombilava  (altitude  55  mètres).  Il  est  également  occupé  par  un  lac  ; 
ses  bords  sont  constitués  par  des  tufs.  On  y  recueille  des  blocs  de 
néphélinite. 

Le  mont  Sajoa,  que  laisse  à  l'Ouest  la  route  de  Helville  à  Anka- 
lomponabe,  et  le  mont  Antsahalona,  qui  en  est  très  voisin,  sont  des 
cônes  de  débris  extrêmement  nets  ;  je  n'en  ai  pas  fait  l'ascension 
jusqu'au  sommet  ;  ils  abritent  aussi,  parait-il,  des  dépressions 
lacustres. 

Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  de  voir  la  région  de  Vorikiry  ;  il  y 
existe,  d'après  le  dire  des  indigènes,  un  cratère-lac  ;  j'ai  retrouvé, 
dans  les  plaques  de  M.  Vélain,  un  basalte  venant  de  ce  point. 

11  est  probable  que  la  pointe  ô*Àmbatolokoa  représente  aussi 
un  ancien  cratère. 

La  région  la  plus  curieuse  de  Nosy  Be  est  celle  des  Lacs  (fig.  118); 
dans  celte  région  tout  entière,  couverte  de  tufs  et  de  produits  de 
projection,  Vélain  avait,  d'après  les  indications  de  Deblenne, 
indiqué  des  grès  postérieurs  aux  éruptions  volcaniques  ;  en  réalité 
les  grès  qu'il  a  dû  avoir  entre  les  mains  sont  des  blocs  de  grès 
liasiques  arrachés  au  substratum  et  rejetés  par  les  volcans.  J'en  ai 
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trouvé  moi-même  d'assez  nombreux  blocs,  auxquels  je  ne  crois 
pas  pouvoir  attribuer  une  autre  origine* 

Tous  les  lacs  de  cetle  région  ont  une  forme  aussi  régulièrement 
circulaire  que  possible  ;  il  est  donc  probable  qu'ils  représentent 
d'anciens  cratères  ;  ce  sont  Tsimangahava  ;  Antsidihy  qu'un  seuil 
insignifiant  relie  à  AmparyBe,  grand  lac  de  1500  mètres  de  lon- 
gueur et  de  800  de  largeur,  avec 
bords  est  et  ouest  marécageux, 
qui  portent  à  plus  de  1000  mètres 
la  largeur  totale  de  la  dépression; 
Maintimasy  ;  Ankia  Be  prolongé 
vers  le  Nord  par  une  seconde 
petite  cavité  cratériforme,  moins 
importante  ;  Bemapasa  ;  Tanilat- 
saka  (1)  d'où  proviennent  des 
échantillons  de  néphélinite  et 
d'autres  de  limburgite. 

On  retrouve  encore  d'autres 
cratères,  dans  TEst  de  l'Ile,  sur 
le  bord  sud  de  la  grande  rivière 
d'Andriana,  à  Ampary  Kola  et  à 
Andrafia^  grandes  dépressions 
marécageuses  de  4  à  500  mètres 
de  largeur  qu'accompagnent 
quelques  autres  plus  petites. 

Parmi  ces  dépressions  lacus- 
tres, les  unes  sont  en  relation 
avec  des  rivières  qui  leur  servent 


Fig.  118.  —  Les  Cratères-Lacs 

DU  CENTRE  DE  NoSyBe. 

Echelle  :  t/lCOOOO 
D*après  le  plan  d'ensemble  des  conces- 
sions accordées  au  31  décembre  1901 
(Echelle  :  1/40  000  ;  document  inédit) 
et  mes  propres  observations. 


de  trop-plein,  les  autres  constituent  de  petits  bassins  fermés. 

Coulées. —  Les  basaltes  en  coulée  sont,  en  somme,  rarement 
visibles  à  Nosy  Be  ;  on  en  voit  affleurer  dans  les  fossés  récemment 
rafraîchis  de  la  roule  du  centre  de  l'île  (Hellville  à  Ankalompona 
Kely),  un  peu  au  delà  de  l'embranchement  de  la  route  de  l'Ouest, 
au  Sud  de  Sajoa. 

(1)  Ce  mot  signifie  :  La  terre  effondrée.  De  même  dans  U  région  du  Lac 
Ifasy,  MouNETRES  et  Baron  (1903)  ont  relevé  le  mot  Mandentika  qui  comporte  le 
sens  d'un  affaissement.  Je  ne  crois  pas  cependant,  qu'on  puisse  en  conclure  que 
l'homme  a  été  le  témoin  de  ces  phénomènes  volcaniques.  Sur  ces  questions  de 
toponymie,  voir  J.  Sibrbb,  1896. 
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Us  forment  également  la  base  de  Nosy  Tanga  et  on  les  voit  dans 
le  fond  de  la  vallée  de  Fascëne,  où  ils  constituent  les  deux  bords  de 
la  baie.  Le  rocher  noir,  dans  le  milieu  de  cette  buie,  est  également 
basaltique. 

A  cet  égard,  la  route  de  Fascène  à  Hellville  est  intéressante  parce 
qu'elle  montre  des  alternances  de  basaltes  et  de  tufs  basaltiques  se 
auccédant  à  plusieurs  niveaux  ;  la  disposition  de  ces  roches  érup- 
tives  montre  que  la  topographie  existait  déjà  dans  son  état  actuel, 
ou  à  peu  près»  au  moment  de  leur  épanchement. 

Des  coulées  analogues  s'observent  aussi  à  Mahazandry,  au  Sud 
de  Kola  (vallée  d'Andriana),  au  Sud  de  Navatsy,  en  quelques  points 
dans  le  Bongo  Pisa,  à  Ankalompona  Kely.  M.  Villiaume  me  les  a 
signalés  à  la  Pointe  Amporoha  et  à  Nosy  Fanihy  à  lextrémité  sep- 
tentrionale de  Nosy  Be. 

Ce  même  observateur  a  rapporté  au  Muséum  d'Histoire  natu- 
relle des  leudtites,  provenant  d'Ankorokaramy  *,  des  néphelinites  à 
olivine,  récoltées  à  Andilana*  et  dans  le  Nord  de  Nosy  Be,  des 
téphrites  à  otimne,  ramassées  dans  le  centre  de  l'tle. 

Tufs.  —  Ce  sont  surtout  les  formations  éruptives  tufacées  qui 
prédominent  à  Nosy  Be  ;  elles  couvrent  presque  toute  l'île  et  contri 
buent  pour  une  grande  part  à  lui  donner  cette  fertilité  qui  fait  sa 
richesse. 

L'analyse  d'un  échantillon  que  ]  ai  récolté  à  Ambalatangy  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

SUlce,  SiO« 52,0 

TlUne,  T10« 0,2 

Alumine,  Al*0» 20,3 

Oxyde  ferreux,  FeO !3,0 

Magoésie,  MgO 1.1 

Chaux,  CaO. 0.4 

Baryte,  BaO 0,0 

IPolasse,  K*0  .  • 0,3 

Soude,  Na'O 13,0 

Acide  sulfurlque,  SC 0,0 

Acide  phosphortque,  P*0=» 0,0 

Perte  au  feu 14,2 

101,5 

Petites  lies  au  large  de  Nosy  Be.  —  Quelques-unes  d'entre  elles 
sont  également  d'origine  éruptive. 

Tany  Kely,  au  Sud  de  Nosy  Be,  est  un  pelil  Ilot  sur  lequel  a  été 
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placé  une  sorte  de  phare.  La  partie  centrale  de  Tîlot  est  constituée 
par  des  alternances  de  tufs  basaltiques  et  de  basaltes.  La  végétation 
et  l'épaisseur  de  la  terre  végétale  empêchent  de  distinguer  le. 
détail  de  la  succession  des  couches. 

La  pointe  nord  de  l'Ilot,  reliée  à  la  partie  centrale  par  un 
isthme  étroit,  est  constituée  par  des  conglomérats  volcaniques  à 
gros  éléments  parmi  lesquels  on  trouve  des  morceaux  d'argile, 
souvent  complètement  ocreux,  et  des  blocs  de  calcaire.  L'abon- 
dance de  ces  projections  indique  la  proximité  d'un  cratère,  proba- 
blement actuellement  caché  sous  la  mer,  et  dont  je  n'ai  pu  recons- 
tituer l'emplacement. 

Nosy  Tanga  (en  patois  sakalava  :  Vario  Tanga),  au  large  de  la 
pointe  sud-ouest  de  Nosy  Be,  est  formée  k  la  base  par  une  coulée 
de  basalte,  surmontée  de  conglomérats  volcaniques  à  apparence 
slratiGée»  prolongement  des  mêmes  conglomérats  qu'on  aperçoit 
sur  la  côte  en  face,  à  la  pointe  de  Zamanjara  *. 

Le  centre  de  l'Ile  de  Sakatia  (i)  est  formé  par  des  cendres  silici- 
fiées,  d'jun  blanc  éclatant;  ces  cendres  contiennent  un  peu  de 
quartz,  de  feldspath  et  du  mica. 

11  s'y  intercale  un  trachyte  silicifié  : 

On  y  observe,  au  premier  temps,  de  la  magnétito  et  de  grands  cristaux  de  sani- 
dine  ;  an  second  temps,  de  la  sanidine,  de  la  magnétlte,  un  peu  de  néphéline  ;  il 
y  a  en  outre  du  quartz  secondaire. 

L'analyse  de  cette  roche  a  donné  les  résultats  suivants  : 

SUlce,  SIO* 70,2 

Oxyde  de  titane,  TiO* 0,8 

Alumine,  AlO» 15,9 

Oxyde   ferrique,  Fe«0»  (  „ 

Oxyde    ferreux,    FeO  | ^'^ 

Magnésie,  MgO » 

Chaux,  CaO 0,2 

Soude,  Na^O 5,9 

Potasse,  K«0 4,6 

Acide  phosphorique,  P*0* » 

Chlore,  Cl » 

Perte  au  fou 2,1 

101,2 

(1)  L'Ile  est  couverte  de  maigres  bois  et  sert  de  léproserie.  Sur  les  bords  de  la 
mer,  on  trouve  des  conglomérats  actuels,  résultant  de  l'agglulination  des  sables 
et  coquilles  du  littoral  ;  ils  s'élèvent  jusqu'à  2  à  3  mètres  au  dessus  du  niveau 
actuel  de  la  mer. 
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Elle  se  décompose  en  donnant  une  sorte  de  marne  gréseuse 
blanche  ;  elle  se  feodille  alors  souvent  irrégulièrement  et  dans  les 
fentes  se  développent  des  produits  ferrugineux. 

Banc  du  Touareg  et  Banc  Nouveau.  —  L'étude  topographique  sous- 
marine  et  la  transformation  en  courbes  des  nombreuses  cotes 
fournies  par  les  cartes  marines  n'ont  amené  à  admettre  Texistence 
en  ce  point  de  cratères  sous-marins  (voir  fig.  129,  130^  p.  324). 

Age  deâ  volcans  de  Nosy  Be.  —  Je  considère  les  éruptions  vol- 
caniques de  Nosy  Be  comme  récentes  ;  je  les  rapproche,  comme 
âge,  de  celles  du  Massif  d'Ambre,  à  cause  du  même  état  de  conser- 
vation, de  la  même  fraîcheur  des  appareils  volcaniques. 

Une  autre  indication  sur  leur  jeunesse  est  ce  fait  que  les  basaltes 
et  les  tufs  de  Nosy  Be,  comme  d'ailleurs  ceux  du  Massif  d'Ambre, 
se  sont,  en  plusieurs  points,  épanchés  dans  des  vallées  coïncidant 
avec  les  vallées  actuelles. 

Eaux  minérales. —  Herland  (1856,  a  et  b)  a  signalé  la  présence, 
dans  le  lit  de  la  rivière  Jabaly,  d^une  source  minérale;  il  en  donne 
l'analyse  suivante  : 

«  Acide  carbonique 0,9 

Carbonate  de  calcium 0,9 

Sulfate  de  calcium,  sulfate  de  magnésium 0,45 

Chlorure  de  sodium 6,05 

Hydrosulfato  de  sodium 0,15 

Chlorure  de  magnésium,  sulfate  de  sodium,  sulfate  de 

potassium 3,07 

Hydrogène  sulfuré » 

Cette  eau  ne  contient  que  dos  traces  de  nitrates  et  de  chlorures  et  pas*  du  tout 
de  potasse. 

Il  faut  noter  sa  grande  abondance  en  carbonate  de  magnésium  dans  une  pro- 
portion égale  en  poids  ù  celle  du  carbonate  de  calcium,  u 

Je  n'ai  point  retrouvé  cette  source  ;  il  existerait,  d'après  les 
dires  indigènes,  à  Tembouchure  de  la  rivière  Jabaly,  un  petit 
bassin  actuellement  presque  démoli,  visible  seulement  à  marée 
basse  :  il  n'y  aurait  pas  d'eau  à  marée  basse  dans  ce  bassin  ;  mais 
un  bouillonnement  s'y  produirait  à  marée  haute. 
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On  retrouve  un  grand  développement  de  basaltes  au  Sud  de  Nosy 
Be.  Il  est  impossible  de  déterminer  leur  âge.  Ce  sont  surtout  de 
grandes  coulées  basaltiques,  généralement  sans  intercalations  de 
tufs.  Je  ne  connais  pas  d'appareils  volcaniques. 

L'Ile  d'Ankazoberavina  est  entièrement  constituée  par  des 
basaltes.  Dans  la  partie  sud  de  Tilot,  ces  basaltes  contiennent 
d'énormes  blocs  de  quartz,  souvent  creux  à  leur  centre;  il  est 
vraisemblable  qu'ils  proviennent  du  remplissage  des  cavités  du 
basalte,  par  des  eaux  chargées  de  silice.  En  d'autres  points^  on 
observe  des  tufs  basaltiques  avec  amiante. 

Nosy  Berafia  est  une  île  qui  est  aussi  presque  entièrement 
constituée  par  des  basaltes  (1). 

Presqu'île  d'Ampasimorieka  (2).  —  Toute  la  partie  ouest  de  la 
presqu'île  d'Ampasimorieka  *  est  couverte  par  des  roches  érup- 
tives.  Elles  ont  aussi  un  grand  développement  à  Nosy  Berafia  et 
à  Nosy  Saba{3).  Ce  sont,  par  exemple  à  Andaveno,  des  labrado- 
rites  : 

Roche  mlcrolithique  ne  présentant  pour  ainsi  dire  pas  de  grands  cristaux  de 
feldspath.  Au  second  temps,  on  observe  de  la  magnétite,  de  l'augite,  des  micro- 
lithes  de  feldspath  (labrador,  bitownite),  aplatis  suivant  g\ 

Ces  labradorites  sont  curieuses  par  l'abondance  des  concrétions 
quartzeuses  et  cuivreuses  qu'elles  contiennent,  en  particulier 
entre  Andronjona  et  Ankarobe,  ainsi  qu'entre  Ankarobeet  Ampasi- 
mainty. 

Les  conditions  paraissent  être  les  mêmes  qu'à  Nosy  Ankazobe- 
ravina,  au  Nord  de  la  presqu'île  d'Ambavatoby. 

(1)  M.  Lesueuh,  colon  à  Nosy  Berafia,  a  cependant  rapporté  à  M.  Colganap 
qu'il  avait  trouvé  dans  cette  lie  des  Nummulites  semblables  à  celles  que  j'ai 
recueillies  à  Nosy  Lava;  elies proviennent  probablement  de  la  portion  est  de  l'Ile 
que  je  n'ai  pas  visitée. 

(2)  La  presqu'île  d'Ampasimorielsa  est  située  entre  la  Baie  Ramanenaka  et  la 
Baie  de  la  Loza. 

(3)  GuioNET  a  signalé  dos  calcaires  à  Nosy  Saba. 
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C'est  dans  des  conditions  analogues  que  se  présenteraient, 
beaucoup  plus  au  Sud,  les  gisements  de  cuivre  qu*a  jadis  exploités 
le  gouvernement  hova  et  que  Mouneyres  et  Baron  (1903),  ont 
récemment  étudiés. 

Ces  labradorites  de  la  presqu'île  d'Ampasimorieky  reposent, 
aux  environs  de  Berambo,  sur  les  marnes  cénomaniennes  et  en 
plusieurs  points,  les  vallées  atteignent,  au  dessous  de  la  nappe 
éruptive,  le  substratum  d'argile  crétacée. 

A  Marozavavy,  les  basaltes  alternant  avec  des  tufs  basaltiques, 
s'observentau  dessus  des  marnes  néocomiennes  SiDuvalia.  Ils  sont 
eux-mêmes  surmontés  par  des  grès  ou  plutôt  par  des  conglomérats 
à  gros  galets  de  quartz  roulés,  sur  l'âge  desquels  il  est  impossible 
d'émettre  une  hypothèse  plausible. 

A  Anabohazo*  (signal  Canine;  alL  373),  des  séries  basaltiques, 
puissantes  de  près  de  300  mètres,  reposent  directement  sur  le 
Cénomanien. 


ROCHES  ËRUPTIVES  RÉCENTES  DANS  liE   RESTE 
DE  BCAPAOASCAR 


Les  roches  éruptives  récentes  sont  extrêmement  abondantes  à 
Madagascar;  la  description  des  volcans  éteints,  des  coulées  de 
basaltes  a  fait  l'objet,  de  la  part  de  M.  Gautier,  d'une  description 
minutieuse,  d'après  ses  propres  observations  et  celles  des  voya- 
geurs qui  l'avaient  précédé  (Gautier,  1902;  ch.  II,  Eruptif  récent, 
pp.  H-33).  Je  n'y  reviendrai  donc  pas  ;  on  les  trouvera  indiqués  sur 
la  carte  ci -jointe. 

Je  ne  rappellerai  que  ceux  sur  lesquels  on  a  des  données  pétro- 
graphiques  certaines,  en  me  bornant  à  ceux  dont  les  appareils 
bien  conservés  attestent  la  date  récente.  Les  autres  ont  déjà  été 
décrits  avec  les  basaltes  aquitaniens. 

Les  volcans  éteints  de  l'itasy  (voir Baron,  1885,  p.  76,  et  1889. 
p.  318)  sont  des  cônes  de  scories  encore  en  parfait  état  de  conserva- 
tion, avec  des  coulées  fraîches,  épanchées  le  long  des  vallées 
actuelles.  Ils  ont  rejeté  des  basaltes,  des  andésites  et  des  trachytes. 
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Baron  et  Mounetres  (1903)  ont  compté  dans  cette  région  plus  de 
900  appareils  volcaniques. 

rai  dit  précédemment  (voir  p.  277)  comment  il  était  possible 
que  les  éruptions  phonolitiques  de  TAnkaratra  fussent  récentes, 
au  contraire  des  éruptions  basaltiques,  probablement  anciennes,  de 
ee  même  massif. 

Les  volcans  de  Betafo  paraissent,  en  tout  cas,  récents  ;  on  y 
trouve  des  cônes  de  scories  et  des  cratères-lacs  (Lac  Tritiva  *)  bien 
conservés;  les  roches  émises  sont,  d'après  Baron,  des  Irachytes  et 
des  basaltes  à  néphéline, 

*  De  même,  des  basaltes  à  néphéline  ont  été  signalés  par  Baron, 
à  Amparafaravola  *,  près  du  LacAlaotra,  dans  un  petit  cône  volca- 
nique bien  conservé. 

Il  faut  surtout  attirer  l'attention  sur  les  petils  étangs  craléri- 
formes,  découverts  par  Baron  près  d'Ambohidratimosur  les  conOns 
de  la  plaine  d*Ankay  *  ;  il  y  a  signalé,  en  effet,  un  dépôt  de  silice 
avec  empreintes  de  plantes,  qui,  paralt-il,ne  poussent  plus  actuel- 
lement dans  rimerira. 

Les  épancliements  de  basaltes^  avec  concrétions  quartzeuses  et 
mouches  cuprifères,  analogues  à  ceux  de  l'île  Ankazoberavira  et  de 
la  presqu'île  d'Ampasimorieky  *  (p.  303  et  304)  s'observent  eu  beau- 
coup  de  points. 

Dans  le  Boueni,  Baron  les  signale  dans  un  basalte  à  olivine. 

Dans  l'Ambongo,  Prince  (1898),  a  signalé  au  Sud  du  Lac 
Kinkony  un  petit  monticule  basaltique  avec  filon  cuprifère  hori- 
zontal (azurite,  malachite,  cuivre  natif  d'après  les  analyses  de 
A.  Lacroix). 

Dans  le  Bemara,  Gautier  (1902;  p.  29)  les  signale  en  grand 
nombre. 

Il  faut  probablement  y  rattacher  les  épanchements  basaltiques 
de  la  côte  Est. 

Enfin,  il  est  utile  de  rappeler  que  la  Grande-Comore  est  cons- 
tituée par  des  roches  basaltoîdes,  analogues  à  celles  de  Nosy  Be 
et  contenant  des  leucotéphrites  à  olivine  (A.  Lachoix,  1902  d, 
p.  456).  On  sait  que  le  volcan  de  la  Grande-Comore  est  encore  en 
activité. 
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PHONOLITES  ET  TINOUAITBS  (1) 

Historiqae.  — Destingualles  onl  élé  signalées  par  A.  Lacroix, 
dans  la  région  de  la  Baie  d'Ampasindava,  à  la  pointe  d*An[]pasimema 
(1902,  d;  p.  118K  à  Marofotra  et  au  Bekotapo  (1903,  a;  p.  227) 
et  surtout  dans  le  massif  de  Bezavona  (1903,  d;  pp.  198-206).  Mais 
elles  s'y  présentent  en  filons  minces  dans  les  roches  syénitiques 
de  cette  région  et  doivent  être  rapportées  à  cette  série  que  j'ai  déjà 
étudiée  précédemment  (chap.  IX,  p.  151).  • 

La  tinguaïte  des  environs  de  Diego-Suarez  a  élé  étudiée  à  plu- 
sieurs reprises  par  Fouqué  (1894  ;  p.  565)  puis  par  A.  Lacroix 
(1901  ;  Min.  de  la  France  ;  p.  118).  Mais  on  n'avait  aucune  donnée 
précise  sur  ses  conditions  de  gisement. 

Je  crois  qu'il  est  nécessaire  de  mettre  bien  à  part  ces  roches 
sodiques,  du  groupe  des  tinguaîtes,  que  Ton  rencontre  aux  environs 
de  Diego  Sua rez  et  dans  le  massif  du  Tsaralanana.  Leur  mode  de 
gisement  et  probablement  leur  âge  sont  très  différents  de  ceux  des 
tinguaîtes  de  la  région  de  Ampasindava.  Leur  nature  pétrogra- 
phique  les  met  bien  à  part  des  roches  basaltiques  qui  ont  un  âge 
comparable. 

Environs  de  Diego-Suarez.  —  Les  gisements  de  tinguaïte  des 
environs  de  Diego-Suarez  sont  localisés  dans  les  environs  de 
ristbme  d'Andrakaka  d'où  provenaient  les  échantillons  étudiés 
par  FouQUK  (1894)  et  par  A.  Lacroix. 

Ainsi  que  Alluaud  l'avait  rapporté  à  A.  Lacroix,  un  gisement 
important  se  trouve  dans  l'isthme  d'Andrakaka  (2). 

(1)  On  sait  que,  par  définilion,  la  tinguaïte  est  une  plionolite  à  segyrine.  La  tin- 
guaïte n'est  jusqu'ici  connue  qu'en  filons.  Mais,  si  l'on  s'en  tient  strictement  aux 
principes  de  la  nomenclature  française,  basée  sur  la  structure,  la  composition 
chimique  et  minéralogique  de  la  roche,  et  pas  du  tout  sur  son  mode  de  gise- 
ment, on  ne  peut  refuser  ce  nom  à  une  pbonolite  à  aegyrine  qui  se  présenterait 
en  coulées. 

(2)  Cet  isthme  se  trouve  (voir  la  carte)  entre  deux  découpures  de  la  Baie  de 
Diego-Suarez,  la  Baie  des  Cailloux-Blancs  et  le  CuldeSac  Gallois,  et  non  pas, 
comme  l'indique  A.  Lacroix.  «  entre  la  Baie  de  Diego  et  celle  du  Courrier  »  point 
qui  correspondrait  à  ce  que  j'appelle  le  Col  du  Courrier.  Il  y  existe  bien  un  petit 
gisement  de  phonolite  ;  mais  Alluaud  n'a  probablement  pas  dû  le  voir  ;  car  les 
échantillons  qu'il  a  ramassés  ne  se  rapportent  pas  aux  types  que  Ton  trouve  au 
Col  du  Courrier. 
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11  constitue  une  créle  montagneuse  qui  s'élève  d'une  centaine 
de  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  et  au  dessus  des  argiles 
(et  non  des  calcaires)  crétacés  (Cénomanien).  Il  e-t  impossible,  en 
ce  point,  d'établir  si  la  linguaïte  repose  sur  les  argiles  cénoma- 
Diennes  ou  si  elle  surgit  au  milieu  d'elles,  en  un  mot  si  elle  se 
présente  en  coulée  ou  sous  forme  d'un  gros  dyke.  Daprès  l'impres- 
sion que  donne  l'aspect  du  terrain  cette  dernière  hypothèse  est 
la  plus  vraisemblable;  c'est  cette  impression  qu'avait  eue  Alluaud 
et  celle  que  j'ai  également. 

C'est  d'aUleurs,  à  rexamen  microscopique,  une  véritable  tingualte.  Il  y  a  pou 
ou  pas  de  phénocristaux  de  néphéline.  EUe  contient  peu  de  fcidspallis.  L.C  pyroxène 
est  de  rsegyrine  avec  augite  au  centre.  On  y  observe  des  zéolitos  (mésotype, 
analcime.) 

Plus  à  l'Ouest,  hur  le  chemin  d'Andlohazompona,  on  observe 
une  roche  assez  curieuse  par  les  enclaves  qu'elle  contient  : 

La  tinguaite  elle-même  renferme  de  l'auglte  segyrinique  et  du  sphène  en 
abondance.  Les  enclaves,  qui  sont  des  formes  camptonitiqucs  du  magma,  sont 
des  fwtnchiquites  où  la  barltévicite  est  distribuée  dans  du  verre  ayant  la  compo- 
sition de  l'analcime. 


W. 


Andrakaka  Plateau  du  Cap-Diego 

Fig.  119.  —  Coupe  de  l'isthme  d'Andrakaka. 

Longueurs  :  1/100  000.        Hauteurs  :  1/20  000. 

ç.  —  Tinguaite. 

p.  —  Basalte. 

C.  —  Cénomanien. 

Mais  d'autres  gisements  existent  dans  la  région. 

L'un  d'eux,  dans  le  prolongement  du  Massif  du  Bivouac,  forme 
Fun  des  promontoires  de  la  presqu'île  du  Cap-Diego  dans  l'Anse  du 
Bivouac.  On  trouve,  sur  toute  sa  bordure,  des  argiles  cénoma- 
niennes;  et  la  tinguaite  paraît  reposer  sur  elles,  comme  le  ferait 
une  coulée,  beaucoup  plus  que  les  traverser  à  la  manière  d'un 
filon  ou  d'un  dyke. 

Au  microscope,  le  caractère  tingualtique  de  la  roche  est  encore  très  net;  mais 
les  microlithes  présentent  déjà  une  certaine  fluidalité. 

Au  N.-W  de  Andlohazompoua,  le  petit  massif  de  Andranotsara* 
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s'élève,  jusqu'à  Taltitude  100  mètres,  au  dessus  d*argiles  cénoma 
niennes  qu'on  voit  jusqu'à  60  mètres;  il  est  dominé,  à  l'Ouest,  par 
les  escarpements  qui  forment  le  Cénomanien,  TErnschérien,  l'Atu- 
rien  et  le  Nummulitique.  A  vrai  dire,  ce  massif  n'est  pas  constitué 
par  de  véritables  tinguaïtes,  mais  plutôt  par  des  tuis  et  des  conglo- 
mérats phonolitiques,  très  riches  en  néphéline. 

Un  autre  gisement,  situé  au  Nord  du  précédent,  forme  la  pres- 
qu'île au  Sud  de  l'Anse  des  Rafales  (ait.  115  mètres);  il  se  présente 
à  peu  près  de  la  même  façon.  On  trouve,  sur  toute  sa  bordure,  à  sa 
base,  des  argiles  cénomauiennes. 

An  microscope,  la  roche  a  d'ailleurs  la  structure  qu'on  est  habitué  à  voir  aux 
roches  en  coulée.  La  népliéline  est  automorpht*;  el!c  est  en  phénocristaux  tics 
ncls  ;  les  feld spaths  sont  abondants  (pliénocrislaux  d  orthnse).  Au  second  temps, 
la  néphéline  est  également  automorphe;  l'œgyrlne,  l'augite  segyrlnique  et  l'augite 
sont  allongées  en  aiguilles.  La  structure  fluldale  est  très  nette. 


Ambongo  Abo  Col  du  Courrier 

Flg.  120.  —  Coupe  du  Col  du  Courrier  a  l*Ambongo  Abc. 

Longueurs  :  1/50  000.        Hauteurs  :  1/10000. 

Alt.  115  m.  <p.  —  Phonollte. 

Alt.  82  m.  T.  —  Gisement  de  fossiles  dans  les  grès  emschériens. 

Mais  les  gisements  les  plus  intéressants  sont  certainement  ceux 
que  Ton  observe  près  du  Col  du  Courrier. 

Tout  d'abord,  sur  le  prolongement  de  la  chaîne  d'Andrakaka, 
on  trouve  un  petit  mamelon  constitué  à  son  sommet  par  des 
phonolites,  reposant  de  toutes  parts  sur  des  argiles  cénomauiennes. 
Cette  phoiiolite  se  présente  tout  à  fait  comme  un  lambeau  de  coulée 
et  non  pas  du  tout  comme  un  dyke,  ou  un  filon  discontinu. 

Au  col  même  du  Courrier,  au  Sud  du  point  où  passe  le  chemin 
qui  mène  à  Windsor  Castle,  on  retrouve  un  gisement  qui  se  présente 
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dans  les  mêmes  conditions,  la  phonolite  reposant,  d'ailleurs,  non 
pas  sur  les  argiles  cénomaniennes,  mais  sur  les  grès  aturiens. 
Mais  l'hypothèse  filonienne  devient  cette  fois  peu  vraisemblable; 
car  le  gisement  est  ici  séparé  en  deux  parties  par  un  petit  vallon 
qui  permet  d'apercevoir  entre  les  deux  parties  est  et  ouest  du  gise- 
ment le  substratum  de 

'  Courrier 


grès  aturien  (fig.  131). 


Andrakaka 


Windsor-Costl 


Fig.  121.  —  Esquisse  du  gisement 

DE    phonolite    du    CoL    DU    GOURRIER. 

Echelle  approximatiye  1  :  25  000. 

Le  pointillé  représente  les  grès  emschériens.  Les 

croix  se  rapportent  aux  lambeaux  de  phonolites. 


An  mlcroseope,  la  struc- 
ture flaldale  est  très  nette  ; 
les  microUthes  sont  très  nets. 

Il  est  extrêmement 
curieux  de  constater, 
et  M.  A.  Lacroix  a  bien 
voulu  attirer  mon  atten- 
tion sur  ce  fait,  qu'il 
existe  une  différence  de 
structure  bien  nette 
entre  les  roches  d'An- 
drakaka,  pour  les- 
quelles on  peut  admettre  avec  beaucoup  de  vraisemblance  un 
gisement  filonien,  et  celles  à  structure  fluidale  de  la  baie  des 
Rafales  ou  surtout  du  Cap-Diego  qui  sont  certainement  en  coulées. 

Il  résulte  donc  de  mes  observations  que,  au  moins  en  certains 
points,  la  phonolite  des  environs  de  Diego-Suarez  s'observe  en 
coulées. 

Mais  j'avoue  qu'il  me  parait  difficile  d'étendre  cette  conclusion 
aux  deux  gisements  de  Andrakaka  et  du  Sud  de  l'Anse  des 
Rafales.  Peut-être  faut-il  voir,  dans  ces  deux-là,  des  dykes  consti- 
tuant la  trace  des  cheminées  d'ascension  du  magma  phonolitique 
et  indiquant  l'emplacement  des  anciens  centres  d'émission  de 
laves  et  de  tufs  phonolitiques. 


L'analyse  de  la  phonolite  d'Andrakaka  a  donné  les  résultats  sui- 
vants (a).  Je  lui  compare  une  phonolite  [b]  de  Nosy  Komba  dont 
A.  Lacroix  a  donné  l'analyse. 
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Silice,  S10« 67,2  58,68 

Oxyde  de  Tltaoe.  TIO* »  0,06 

Alumine.  APO» 12,7  213) 

Oxyde  fpppique,Fe«0>    j  0,47 

Oxyde   ferreux,   KeO    j       '   '   *  *"»^  ^^'  3.65 

Magnésie,  MgO 0,5  0  56 

Ciiaux,  CaO 4,8  0,88 

Soude,  Na«0 !0,5  7.96 

Potasse,  K»0 1,8  5,45 

Perte  au  feu 4,4  1,12 

Silice  soluble,  S10> 0,1  » 

'  Alumine  soluble,  Al^O' 0,3  » 

ToUl 99,8  100.28 

Cette  phonolite  d'Andrakaka  fond  très  facilement 
et  après  fusion  devient  une  obsidienne  noire. 

Environs  d'Ampombiantombo.  —  Aux 
environs  d'Ampombiantombo  s'observe  un 
monticule,  le  signal  Colonne  (alL  400  m.)* 
qui  s'élève  d'un  seul  jet,  à  200  mètres  au 
dessus  du  niveau  de  la  vallée  de  la  Sahi- 
nana(fig.  122). 

Ces  lufs  trachytiques  ont  donné  à  l'ana- 
lyse les  résultats  suivants  : 

Silice,  SiO* 67,0 

Alumine,  A1«0' .  15,7 

[Al^O'  -h  Fe*0'  :  21,0;  Fe«0»  :  5,3] 

Magnésie,  MgO 0,6 

Chaux,  CaO .   .  «  .   .  0,7 

Soude,*Na'0 6.4 

PoUsse.  K^O 3,7 

Oxyde  ferreux.  FeO  (Fer  dosé  :  3.7) 4,7 

Perte  au  feu 2,7 

Acide  sulfurique,  SO' 0,1 

101,7 
La  roche  fond  très  facilement. 

Massif  du  Tsaratanana.  —  On  ignorait 
complètement  la  nature  géologique  de  ce 

(1)  Ce  chiflre  correspoud  à  8,2  de  Fer,  supposé 
entièrement  à  l'état  d'oxyde  ferreux,  KeO.  I-e  ciiilTre 
correspondant  au  ft-r,  supposé  à  l'état  d'oxyde  fer rique 
Fe50^est  11,7. 
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massif  avant  rascension  que  j*ai  faite  de  ce  sommet  le  plus  élevé 
de  Madagascar  (Tsaratanana,  ait.  2.868  mètres  ;  Tsiafajavona  dans 
le  massif  de  TAnkaratra,  au  centre  de  Ttle,  ait.  2.639  mètres).  Gau- 
tier avait  seulement  émis  l'hypothèse  que,  vu  son  altitude,  il  était 
probable  que  ce  sommet  était  constitué  par  des  roches  éruptives. 
On  recueille,  tout  d'abord,  dans  les  blocs  roulés  par  la  Haute- 
Mahavavy,  à  hauteur  du  Marotanga  *,  des  trachytes  à  œgyrine. 

Les  microlithes  de  feldspaths  y  sont  aplatis  ;  les  cristaux  d'sBgyrine,  souvent 
transformés  en  limonites,  sont  en  aiguilles  ou  en  plageti,  postérieures  aux  felds- 
paths et  les  moulant. 

Ces  roches  constituent  vraisemblablement  les  sommets.  Le 
sommet  même  du  Tsaratanana  est  constitué  par  de  grandes  masses 
d'une  roche  éruptive,  qui  est  un  trachyte  phonolithiqut  à  augite. 

On  y  observe  de  Taugite  segyrinique,  de  l'olivine,  des  feldspaths  alcalins 
(orttiose,  anorthose),  de  la  néphéline,  de  l'apatite  avec  inclusions  brunes  cinéri- 
formes. 

Cette  roche  surmonte  immédiatement  le  granité;  on  ne  peut 
donc  rien  dire  sur  son  âge.  Il  ne  me  paraît  pas  cependant  qu'on 
doive  la  rattacher  aux  roches  syénitiques  post-liasiques  de  la  région 
de  Ampasindava  ;  je  crois  qu'il  y  a  lieu  beaucoup  plutôt  de  les  rap- 
procher des  roches,  du  même  type,  connues  aux  environs  de 
Diego-Suarez. 

Nosy  Kalakajora.  —  On  y  observe,  au  dessus  de  calcaires  noirs 
aquitaniens  contenant  des  Lepidocyclina,  un  escarpement  constitué 
par  des  trachytes. 

Ce  trachyte  est  une  roche  holocristalline,  leucocrate,  remarquablement  felds- 
pathiquc.  Les  phénocristaux  de  feldspaths  (orthose,  anorthosf),  sont  limités 
par  des  lamelles  d'un  minéral  brun  violacé  (sef^yrine  et  éléments  pyroxéniques). 
11  y  a  eu  des  éléments  fcrromagnésiens  ;  mais  ils  ont  été  décomposés  et  ont  disparu. 

Les  petits  espaces  intermicrolithlques  présentent  la  structure  pœcilithique  ; 
la  netteté  des  microlithes  est  ainsi  soulignée  par  la  présence  des  éléments  fcrro- 
magnésiens qui  peuvent  être  de  l'aenigmatite  et  appartiennent  certainement  à  la 
série  sodique.  Il  n'y  a  pas  d'œgyrine,  mais  peut-être  de  l'augite  sBgyrinique  et 
des  amphiboles  du  groupe  de  la  hornblende. 

On  recueille  également  dans  les  éboulis,  à  la  base  de  l'escarpe- 
ment, des  basaltes. 

Le  pérldot  y  est  en  petite  quantité  au  milieu  de  grands  cristaux  de  feldspaths 
plagioclases  (du  groupe  du  labrador),  de  grands  cristaux  d'olivine,  d'augite,  de 
feldspath.  La  pâte  est  formée  de  grands  microlithes  de  labrador,  moulés  par  de 
l'argile.  L'ilménite  est  as^ez  at>ondante. 

Gomme  produits  d'altérations  secondaires,  on  observe  de  la  chlorlte' fibreuse 
(delessite). 
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Mahitsihazo.  —  Je  rattacherais  volontiers  à  cette  série  les  tra- 
chyles  œgyriniques  en  blocs  isolés,  constituant  vraisemblablement 
les  restes  d'une  coulée,  que  Ton  observe  entre  Mahitsihazo  et 
Melaka  *  et  qui  ont  été  étudiés  déjà  par  Baron  (1895,  a)  et  par  A. 
Lacroix  (1903,  d;  p.  152-53).  A.  Lacroix  signale,  de  plus,  des 
échantillons  de  microsyéniies  et  de  trachyte  à  œgyrine^  qui  provien- 
draient d'un  point  situé  à  10  milles  au  Nord  de  Andranosamontana. 


LES  PHONOLITE8  DANS  LE  RESTE  DE  MADAGASCAR 

Dans  le  centre  de  Madagascar,  on  trouve,  au  mont  Jankiana* 
et  au  mont  Vontovorona*  (A.  Lacroix,  1902,  d  ;  p.  122)  des  phono- 
lites  et  des  trachytes  qui  ont  été  décrits  par  Baron  (1889)  comme 
des  diorites. 

On  en  connaît  également  à  Antsoha*. 


COMPOSITION  CHIMIQUE 


Je  donne,  ci-joint,  un  résumé  de  la  composition  chimique  de  ces 
roches  éruptives.  J'y  ai  joint  celle  du  filon  de  basalte  du  Mont 
Bararata  dans  la  Montagne  des  Français,  bien  que  son  âge  paraisse 
un  peu  antérieur. 

Le  premier  tableau  donne  la  composition  centésimale;  le  second 
se  rapporte  à  la  composition  moléculaire. 

a)  Moot  Bararata.  —  Montagne  des  Français. 

b)  Basalte,  entre  Ambararata  et  Mangoaka.  —  Massif  d'Ambre. 

c)  Tuf  basaltique,  Antsakoa'.  —  Massif  d'Ambre. 

d)  Tuf  basaltique,  entre  Anivorano  et  Tsarakibany.  —  Massif  d'Ambre. 

e)  Tuf  basiiltiqu»',  Ambalalangy.  —  Nosy  fie. 

f)  Cendre  siliciâée,  Saint -Sébastien. 

g)  Cendre  silicifiée,  Sakatia.  —  Nosy  Be. 

h)  Pbonolite,  Andrakaka.  —  Baie  de  Dirgo-Suarez. 
i)  Pbonolite,  Amponbiantombo.  —  Massif  d'Ambre. 


irODES  OÉOLOOIQOES  DANS  LE  NORD  DE  MADAGASCAR 


313 


Composition  en  poids 


Silice,  SiO» 

Oxyde  de  Titane,  TiO>    .  . 

Alumine,  AIH)' 

Sesqaioxyde  de  fer,  FeH)* 
Protoxyde  de  fer,  FcO   .   . 

Magnésie,  MgO 

Chaux,  CaO 

Soude,  Na*0 

Pousse,  KK) 

Perte  au  feu 


a 

b 

49,3 

58,0 

> 

» 

24,9 

«,0 

I» 

s 

8.2 

8,1 

0.1 

3,5 

8,6 

6,5 

6,4 

«.8 

» 

a 

2.0 

2.0 

40,4 
0,2 

19,9 
» 

18,9 
0,5 
0,3 
0.7 
0,0 

17.8 


42,3  52,0 
0,0    0,2 

25,6  20,3 
»        » 

16,5  13,0 
0.8  l.i 
1,2  0,4 
2,9  0,3 
0,0    0.0 

11,8  14,2 


64.8 

0.0 

23.7 

23,0 
0,3 
i.O 
1.0 
0,5 
4,2 


70.2 
0.8 

15.9 
» 

1,3 
i> 

0,8 
5,9 
4.6 
8,1 


h 

i 

67,8 

67.0 

» 

» 

12.7 

15,7 

» 

» 

10,5 

4.7 

0,5 

0,6 

i.8 

0,7 

10.5 

6,4 

1,8 

3,7 

1.4 

2.7 

Composition  moléculaire 


Silice,  SIC* 

Oxyde  de  TiUne,  Ti0>  .  . 

Alumine,  APO» 

Sesquioxyde  de  fer,  FeH)« 
Protoxyde  de  fer,  FeO  .  . 

Magnésie,  MgO 

Chaux,  CaO 

Soude,  Na*0 

PoUsse,  K'O 

Perte  au  feu 


96 

» 

2i 

» 

11 
8.7 
15,3    9,2 
10       2,9 


82 
» 

23 
» 

11 

25 


e     d     e 

r 

9 

67  70  52 

108 

116 

0,0  0,0  — 

0,0 

— 

19   25  19 

25 

15 

»   »   » 

» 

> 

26   22  17 

3 

1,7 

1.2  2   2,7 

0,75 

•» 

0.53  2,1  0,7 

1,7 

0,35 

1,1  4,6  0.4 

i,6 

9,5 

0,0  0,0  0,0 

0,5 

4,8 

95 

» 
12 

» 
14 

3.2 

16,9 

1.9 


111 

» 
15 

B 

6 
i.6 
i.25 
0.10 
3,0 


Ainsi  que  je  lai  déjà  indiqué  (1904,  c)  ;  et  ante,  p.  277,  la 
caractéristique  de  toutes  ces  roches  est  leur  extraordinaire  pau- 
vreté en  potasse  et,  au  contraire,  leur  teneur  relativement  élevée 
en  soude. 


XX 


FORMATIONS  ET  PHÉNOMÈNES   RÉCENTS 


Historique.  —  Fréliminalres.  —  Tufs  de  Tsararano*.  —  Alluvlons. 

Calcaires  récifaux.  —  Calcaires  du  Cap  Miné.  —  Calcaires  du  littoral  du  Roba- 
omhy.  —  Récifs  submergés  de  la  côte  Ouest.  —  Région  entre  Madagascar  et 
les  Comores. 

Mouvement  positif,  —  Cratères  sous-marins.  —  Vallées  sous-marines.  —  Enva- 
hissement des  vallées  basses.  —  Progrès  do  la  mer  à  Majunga. 

Baie  de  Diego-Suares .  —  Sa  bathymétrie.  —  Sédiments  actuels.  —  Allure  du 
-  Cénomanion  sous  la  vase.  —  Les  massifs  calcaires. 

ModifUaiions  du  système  hydrographique  sur  les  bords  de  la  Baie  de  Diego- 
Suarez. 

Age  relatif  df  ces  phénomènt s. 


Historique.  —  Bahon  (1895,  a)  a  signalé,  en  plusieurs  points 
de  la  région  de  Diego-Suarez,  et  en  particulier  à  Antanamitarana, 
la  présence  d'animaux  nrarins  fixés  (Huîtres,  etc.),  à  des  altitudes 
relativement  considérables. 

Jen'ai  rien  leirouvéde  pareil.  11  existe  bien,  en  plusieurs  points, 
de  Madagascar  et  jusqu'à  une  certaine  distance  de  la  côte  des 
débris  de  coquilles  de  mollusques  marins;  mais  ces  coquilles 
appartiennent  toujours  à  quelques  espèces  comestibles,  en  petit 
nombre;  elles  me  paraissent  a  voir  été  transportées  par  les  indigènes. 

Préliminaires.  —  Après  Tépoque  aquitanienne,  nous  n'avons 
aucune  donnée  précise  sur  l'âge  des  phénomènes  qui  se  sont  pro- 
duits dans  le  Nord  de  Madagascar. 

D'importantes  éruptions  volcaniques,  dont  je  viens  de  donner  la 
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description  (chap.  XVI  ;  p.  278)»  ont  eu  lieu  à  une  époque  récente; 
mais  aucune  trace  de  faune  ou  de  flore  n*a  pu  être  encore  trouvée 
dans  les  tufs  et  cinérites  du  Massif  d'Ambre.  Il  est  h  espérer  que 
cette  lacune  sera  comblée  dès  que  la  multiplication  des  chemins 
dans  ce  massif,  aujourd'hui  encore  à  peu  près  inabordé  et  inabor- 
dable, aura  créé  des  coupes  artificielles  et  surtout  permis  l'accès 
des  coupes  naturelles  fournies  par  les  ravins  des  rivières. 

Des  récifs  coralliens  soulevés  se  trouvent  en  plusieurs  points 
de  la  côte. 

Des  traces  d'un  mouvement  positif  de  la  mer,  ayant  déterminé 
Tenvahissement  des  parties  basses,  se  voient  surtout  le  littoral. 

Des  phénomènes  de  capture,  produits  aux  dépens  d'un  régime 
hydrographique  ancien  dont  il  reste  encore  des  vestiges  importants, 
s'observent  sur  tout  le  pourtour  de  la  baie  de  Diego-Suarez. 

Je  montrerai  comment  on  peut  essayer  d'élablir,  tout  au  moins, 
l'âge  relatif  de  ces  différents  phénomènes. 

Tufs  deTsararano\  — Ces  tufs  étaient,  en  1901  et  en  1902,  exploi- 
tés à  Tsararano  *,  au  débouché  est  de  la  gorge  d'Andavakoera 
(Montagne  des  Français),  par  MM.  Montagne  et  Massot.  Ils  fournis- 
saient une  chaux  assez  bonne  (1);  depuis,  l'exploitation  a  été  aban- 
donnée pour  des  raisons  tout  à  fait  indépendantes  de  la  nature  de 
la  roche  exploitée,  qui  cependant  devait  donner  une  chaux  un  peu 
grasse. 

Des  tufs  calcaires,  actuels,  existent  en  d'autres  points  de  la 
Montagne  des  Français,  au  pied  du  Mont  Bararata.  à  Bekouman- 
kory  (ait.  i40  m.). 

Ces  tufs  forment  un  petit  plateau,  large  d'une  centaine  de 
mètres,  et  se  terminant  par  un  escarpement  de  dix  mètres  de  hau- 
teur environ  ;  les  sources  assez  abondantes,  qui  leur  donnent  nais- 
sance, sont  déterminées  par  l'affleurement  des  marnes  aturiennes. 

Alluvions.  —  Les  seules  alluvions  que  j'aie  pu  observer,  d'une 
façon  nette,  sont  celles  du  Rodo  à  Ankarongana.  J'en  ai  observé 
la  succession  (tig.  123). 

Elle  montre  que  le  régime  de  cetle  rivière,  aujourd'hui  assez 

(1)  En  1901  la  fabrication  a  atteint  400  tonnes;  la  chaux  se  vendail  environ 
60  francs  la  tonne. 
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calme,  ne  Ta  pas  toujours  été  et  qu1l  y  a  eu,  dans  son  histoire,  des 
vicissitudes  de  périodes  de  repos  et  de  périodes  de  travail  ;  ces  der- 
nières ont  peut  être  été  corrélatives  des  éruptions  basaltiques. 


Fig.  123.  —  Alluvions  du  Rodo  a  Ankarongana. 
Hauteurs  1/500. 
7.  —  Sable  rouge.  3.  —  Argiles. 

6.  —  Blocs  de  iMisalte  rouléç.  2.  —  Blocs  de  grès  roulés. 

5.  —  Sable  fin.  1.  —  Argiles  à  concrétions  calcaires. 

4.  —  Blocs  de  basalte  roulés. 

Dans  la  Haute-Mahavavy,  j'ai  noté,  en  plusieurs  points,  l'exis- 
tence de  terrasses  à  8  mètres  environ  au  dessus  du  niveau  actuel. 
Leur  sol  est  jonché  de  blocs  de  roches  diverses,  provenant  de 
Tamont.  Elles  sont  bien  visibles,  depuis  Ambohipily  au  dessus  de 
Manambato,  en  amont,  jusque  vers  Bemofo,  en  aval. 


CALCAIRES  RÉCIFAUZ 


Calcaires  du  Cap  Miné.  — Je  rapporte,  provisoirement,  au  Pleis 
tocène  les  calcaires  du  Cap  Miné  au  Nord  de  la  presqu'île  d'Oranjia. 

Les  argiles  cénomaniennes  à  Ostrea  Foisseyi  P.  Lem.  se  voient  sur 
une  dizaine  de  mètres;  elles  soot  surmontées  directement  par  les 
formations  pleistocèoes  (fig.  124).  Celles  ci  sont  constituées,  à  la 
base,  par  un  grès  calcaire  jaune,  très  friable,  épais  d'environ  2  m.; 
au  dessus,  viennent  sur  environ  15  mètres,  des  calcaires  gréseux, 
plus  compacts,  cristallins,  avec  Tridacna  et  nombreux  Polypiers. 
Une  argile  rouge,  sableuse,  forme  le  sommet  du  mamelon  et  cons- 
titue le  sous-sol  du  plateau  à  la  Pointe  de  TAigle*. 

Cette  argile  me  parait  résulter  de  la  décomposition  des  Calcaires 
à  polypiers  sous-jacents  ;  les  parties  calcaires  non  dissoutes  font 
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saillie,  au  milieu  de  cette  argile  sableuse  rouge.  Le  phénomène  est 
oarticulièrement  visible  dans  la  tranchée  qui  permet  d'accéder  à 
la  Batterie  du  Phare  d'Oranjia.* 

Des  blocs  de  basalte,  paraissant  roulés,  se  trouvent  çà  et  là, 
assez  rares  à  la  surface  de  celte  argile  (i). 


Fig.  124.  —  Oranjia.  La  rade. 
A  la  base,  argile  cénomanienne  à  0.  FoUseyi  P.  Lbm. 
Au  sommet,  sables  et  calcaires. 

Une  coupe  analogue  à  celle  du  Cap  Miné  s'observe  au  dessous 
du  Phare  d'Oranjia  ;  en  ce  point  et  tout  le  long  de  la  côte,  il  existe 
une  ligne  de  sources,  au  contact  des  argiles  cénomaniennes  et  des 
calcaires. 

Suivant  cette  ligne  de  contact,  s'établit  un  plan  de  glissement 
facile  ;  d'énormes  blocs  de  calcaires  s'éboulent,  tombent  dans  la 
mer  et  sont  peu  à  peu  enlevés  par  elle  ;  la  falaise  du  Cap  Miné  et 
de  la  Pointe  de  l'Aigle*  recule  ainsi  d'une  façon  notable. 

Dans  ces  calcaires  du  Cap  Miné  sont  creusées  des  grottes  assez 
nombreuses.  L'une  d'elles  a  été  aménagée  par  l'Administration 
militaire  et  sert  de  magasin  cave;  dans  son  état  ancien,  elle  ne 

(i)  Les  sables  récents  superposés  à  cette  argile  sont  très  calcaires  :  78  Q/Q  de 
carbonate  de  calcium,  Co'Ca,  et  4  0/0  de  carbonate  de  magnésium,  Co'Mg  (Analyse 
de  M.  Georges  Lbmoine). 
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communiquait  avec  Textérieur  que  par  deux  puits  naturels.  On  dit 
y  avoir  trouvé,  au  moment  de  l'aménagement,  des  œufs  d\€pyornis. 
Une  autre  grotte  a  été  découverte  et  explorée,  en  juillet  1902,  par 
M.  le  lieutenant  Morin  et  par  moi.  Longue  de  plus  de  400  mètres, 
elle  forme  un  long  couloir  souterrain  qui  (ait  communiquer  la 


Fig.  125.  —  L'entrée  de  la  Grotte-aux-Plntades\  Oranjia. 
(Cliché  de  M.  le  lieulenanl  Petit) 


Mare  aux  Pintades*  avec  la  mer;  cette  galerie,  haute  de  1™50 
à  2°»,  résulte  très  nettement  de  rafïouillement  par  les  eaux  de 
la  couche  de  grès  sahleux,  entre  les  argiles  cénomaniennes  à  Ostrea 
Foisseyi  P.  Lem.,  qui  servent  de  plancher,  et  les  calcaires  à  Poly- 
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piers,  qui  constituent  le  plafond.  Cette  grotte  communique  avec 
l'extérieur  par  des  puits  réguliers, cylindriques,  larges  de  O'QoO  à  2"", 
profonds  de  10  à  20™  et  creusés  par  les  eaux  dans  la  masse  des 
calcaires  à  polypiers  (1). 

Les  Calcaires  à  polypiers  se  retrouvent  à  Nosy  Volana,  îlot  qui 


Fig.  126.  —  L'entrée  de  la  Grotte-aux-Pintades,  Oranjia. 
(Cliché  de  M.  le  lieutenant  Petit) 

ferme  l'entrée  de  la  Baie  de  Diego-Suarez  ;  on  y  observe,  à  nouveau, 
extraordinairement  développés,  ces  grands  puits  verticaux. 

Ces  mêmes  calcaires  se  voient  au  Mamelon-Vert  (ait.  68  m.)  ; 
des  grottes  y  sont  creusées  ;  certains  malgaches  avaient  pris 
l'habitude  d'y  enterrer  leurs  morts.  Ces  calcaires  sont  recouverts 
par  des  sables  calcaires  (2). 

(1)  II  semble  qu'il  faille  rapprocher  ce  phénomène  de  celui  des  piliers  généra- 
lement creux  d  leur  centre  qui  a  été  observé  aux  lies  Chapeirocs. 

Voir  :  Subss.  La  Face  de  la  Terre.  Paris,  A.  Colin.  1900,  II,  p.  791. 

(2i  Je  ne  ferai  que  mentionner  l'existence  de  grottes  dans  les  calcaires  num- 
mulitlques  au  Mont  Bararata  et  dans  ia  gor^^e  d'An  lavakoera  à  l'Anosirave,  etc... 
An  Mont  Bararata,  un  ruisseau,  à  sec  pendant  la  saison  d'été,  coule  au  fond  de  la 
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Plus  au  Sud,  sur  la  côte  est,  le  bord  des  baies  de  Ambodivabibe 
et  de  Rigny  est  constitué  par  les  mêmes  calcaires  (1)  ;  la  baie  de 
Rigny,  en  particulier,  semble  bien  encore  être  rhomologue  des 
dépressions  fluvio-lagunaires  du  Bobaomby  dont  je  vais  parler. 

Calcaires  du  littoral  du  Bobaomby.  —  Des  formations  analo- 
gues se  trouvent  dans  une  grande  partie  du  Bobaomby. 

Sur  le  rivage  est,  ils  forment  une  longue  falaise  recouverte  de 
sables  et  haute  de  près  de  100  mètres.  Ces  calcaires  ont  été  curieu- 
sement découpés  par  l'érosion  en  piliers  et  en  aiguilles  ;  actuelle- 
ment, presque  complètement  ensevelis  sous  le  sable,  ils  donnent 
l'impression  de  vestiges  enfouis  de  villes  anciennes. 

Des  vallons  secondaires  longent  le  bord  continental  des  falaises 
et  séparent  celles-ci  du  massif  central  du  Bobaomby.  D*autre  part, 
ces  falaises  sont  traversées  par  de  véritables  gorges  à  pic,  recti- 
lignes  ou  sinueuses,  qui  font  communiquerTOcéan  avec  des  dépres- 
sions fluvio-lagunaires  (voir  la  photographie  pi.  Il),  couvertes  de 
palétuviers,  où  la  mer  remonte  à  marée  haute.  Dans  ces  dépres- 
sions aboutissent  des  rivières  peu  importantes,  dont  les  vallées 
ont  un  profil  extrêmement  aplati. 

Ces  dépressions  fluvio-lagunaires  sont  sur  la  côte  Est,  au  nombre 
de  cinq: 

Dépression  d*Àndovoko; 

—  de  Bedara  ; 

—  de  Tsismarenmakia  ; 

—  de  Vatozanahary  ; 

—  du  Sud  du  Phare  d* Ambre. 

(La  vallée  d'Ampondrobe  semble  avoir  une  origine  diflérente). 

Il  faut  remarquer,  d'ailleurs,  que  le  sol  de  ces  dépressions,  en 
arrière  de  la  falaise,  n'est  nullement  constitué  par  des  calcaires 
coralliens,  mais  généralement  pardes  tufs  basaltiques  aquitaniens. 

On  retrouve  ces  calcaires  sur  le  rivage  ouest  du  Bobaomby  entre 

grotte  ;  le  sol,  assez  accidenté,  est  formé  par  une  terre  sableuse  rouge. -On  y 
trouve  des  fragments  de  poterie,  des  ossements  de  bœufs,  de  nombreux  débris 
de  rongeurs,  vivant  encore  actuellement,  d'après  M.  G.  Grandidibr.  Tout  cela  est 
fort  récent  et  ne  remonte  probablement  guère  au  delà  de  l'époque  où  la  Montagne 
des  Français  était  occupée  par  les  Hovas  (vers  1896). 

(1)  Cachin  (1867)  y  signale  effectivement  des  calcaires  avec  Coraux  et  grands 
Bénitiers.  Il  s'agit  probablement  des  mêmes  Tridacna  qu'à  la  Pointe  de  l'Aigle*. 
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le  Cap  André  et  la  baie  Ampanasa.  U  est  probable  qu'ils  consti- 
tuent également  le  littoral  entre  la  Pointe  Vedette  et  le  cap  Voailava. 
Là  encore,  la  mer  pénètre  très  profondément  à  l'intérieur  des 
terres  : 

Baie  Lotsoina  ; 

Baie  Robinson     =  Baie  Ampanasa,  non  baie  Lotsoina  (1)  ; 

Baie  Jenkinson  =  Baie  Ampanasina; 

Baie  Liverpool    =  Baie  Ambavanibe; 

Baie  Chancellor*  =  B^ie  Amponkarano; 

Baie  du  Courrier. 

Récifs  submergés  de  la  côte  Ouest.  --  Au  Sud  du  Bobaomby,  on 
ne  trouve  plus  de  formations  coralliennes  ;  mais  on  est  amené  à 
considérer  comme  le  prolongement  des  calcaires  du  Bobaomby,  la 
série  de  récifs  coralliens  immergés  à  une  faible  profondeur,  séparés 
de  la  côte  par  un  chenal  profond  que  l'examen  des  cartes  hydro- 
graphiques permet  de  suivre. 
Ce  sont  d'abord  des  tles  : 

Nosy  Hao  ; 

Nosy  Vaha  ; 

Nosy  Fasy  à  Tait,  de  0  m.,  4  ; 

Nosy  Faty       —       4  m.,  8  ; 

Nosy  Anambo  (Ile  boisée)  ; 
puis,  des  récifs  immergés  : 

Récif  au  large  du  Cap  Saint-Sébastien  à  Tait,  de  —    7  m. 

Banc  Dives  —  15  m. 

Banc  Castor  — •  14  m.  ; 

Banc  au  Nord  de  Nosy  Be  —  13  m. 

Banc  Nouveau  —    9  m. 

Banc  de  F  Entrée  —    4  m .  ; 

Banc  de  Nosy  Iranja  —    9  m.  ;  —-  8  m.,  5  ;  —  9  m. 

On  peut  ainsi,  sur  les  cartes  du  Service  hydrographique,  suivre 
ces  récifs  immergés  jusqu'au  large  du  Cap  Saint-André.  Une  coupe 
faite  entre  ces  bancs  et  la  côte  montre  un  phénomène  très  analogue 
à  celui  qui  s'observe  sur  la  côte  Est  de  Madagascar,  abstraction 
faite  des  valeurs  absolues  des  altitudes  (fig.  127  et  128)  :  une  dépres- 

(1)  Comme  toutes  les  cartes  rindiquent  è  tort. 

L.  —  81. 
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sioo,  homol(^e  des  lagunes  orientales  (1),  sépare  le  continent 
proprement  dit  du  massif  corallien  ;  au  delà  de  ce  massif,  homo- 
logue du  récif* barrière  oriental,  les  profondeurs  descendent  brus- 
quement an  delà  de 

XE.  «. SW.  ^ 


JZS. 


Houle  méT  Bedsra  Se    Ominefirts  du  Cof 


100  m.  et  même  au 
delà  de  1.000  m.  Il 
semble  donc  qne  les 
j^vNT.  SE.       phénomènes    soient 

comparables  sur  la 
côte  Est  et  sur  la  côte 
Ouest  du   Nord  de 


-«f/ 


UatiUmer  Ambàvatoày       Madagascar  ;    mais, 

Fig.  127  cil  28.  — Coupes  A  TRAVERS  UN  a  ANDo-      tandis    que   sur    la 

ROKO  »   DU    BOBAOMBY  (flg.  127)  ET  A  TRAVERS        CÔtC   Est   UU   mOUVC- 

LE  RÉaF  FRANGEANT  DE  LA  COTE  OUEST  PRÈS     meut négatif  prépou- 
d'Ambavatoby  (Hg.  128),  montrant  l'homo-      dérant    portait    les 

LOGIE  DE  CES   DEUX   FORMES   DE   TERRAINS.  #^««^o  »;/>««     ^^w^\ 

formations  coral- 
liennes actuelles  jusqu'à  une  altitude  de  plus  de  100  m.,  sur  la  côte 
Ouest,  au  contraire,  un  mouvement  positif  prépondérant  les  abais- 
sait jusqu'à  —  10  m.  environ  (2). 

(1)  Ces  lagunes  de  la  côte  Est,  tardées  par  un  récif- barrière,  sont  bien  connues 
depuis  les  travaux  de  M.  Alfred  Grandidier. 

Voir  A.  Grandidier.  Les  canaux  et  les  lagunes  de  la  côte  orientale  de  Mada- 
gascar Bull.  Sor.  Géogr.,  Paris,  1886,  p.  13M40,  i  pi.  —  Voir  aussi  :  Suiss.  La 
Face  de  la  Terre,  t.  II,  Paris,  A.  Colin,  1900,  p.  798. 

Celles  d'entre  elles  qui  se  trouvaient  entre  Tamatave  et  Andevorante  ont  été 
reliées  les  unes  aux  autres  et  forment  le  canai  des  Pangalanes  ^voir  Gadtibb, 
1902,  Tlièse,  p.  278). 

{2)  Ce  chapitre  était  déjà  en  placards  lorsque  j'ai  eu  connaissance  du  texte 
in  exlenBO  de  la  conférence  de  Fichot  (1902,  a)  sur  les  côtes  de  Madagascar.  J'ai 
été  très  houreux  d'y  trouver  (pp.  1026-1027)  une  confirmation  des  vues  que 
j'expose  ici  :  je  crois  ne  pouvoir  mieux  faire  que  de  reproduire  ce  passage  :  il 
emprunte  une  valeur  particulière  à  ce  fait  que  M.  Ficiiot  est  l'un  des  ingénieurs 
hydrographes  qui  a  le  plus  sondé  sur  les  côtes  de  Madagascar  : 

«  Depuis  l'extrémité  nord  de  Madagascar,  nous  aurions  pu  suivre  le  récif  pas 
»  à  pas,  d'abord  fixé  à  la  côte  sous  forme  de  plateau  frangeant,  puis  s'en  eloi- 
»  gnant  peu  à  peu...,  coupé  de  place  en  pldce  par  des  passes  prolongeant  les 
»  thalwegs  des  vallées  anciennes.  » 

En  s'éloigna nt  de  la  côte,  Fichot  a  observé  d'abord  «  une  cuvette  plus  ou  moins 
)>  profonde...,  puis  au  large  un  bourrelet  offrant  des  tètes  très  élevées,  et  dont 
n  l'assise  plonge  brusquement  comme  une  muraille  à  pic.  Cette  déclivité  est 
»  parfois  si  prononcée  que  sur  un  intervalle  de  moins  de  100  mètres,  la  sonde 
»  accuse  des  profondeurs  variant  de  10  mètres  à  plus  de  2oO  mètres.  » 
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Région  entre  Madagascar  et  les  Gomores.  —  On  peut  pousser 
l'étude  du  phénomène  plus  loin  ;  mais  alors,  en  Tabsence  de  docu- 
ments hydrographiques  suffisamment  détaillés,  on  risque  de 
tomber  dans  l'hypothèse  pure. 

Presque  tous  les  auteurs,  qui  se  sont  occupés  de  Madagascar,  ont 
été  frappés  par  l'alignement  très  remarquable  des  Comores  et  de 
Nosy  Be.  Il  faut,  en  effet,  remarquer  le  faible  relief  de  ce  seuil 
immergé  qui  comprend  à  l'Ouest  de  Nosy  Mitsio  : 
le  Banc  du  Leven  (ait.  de  —  37  m.) 
et  le  Banc  du  Castor  (ait.  de  —  13  m.) 
séparés  du  continent  par  des  fonds  qui  ne  semblent  pas  dépasser 
100  mètres. 

Le  Banc  du  Geyser  (ait.  de  —  10  m.) 
et  le  Banc  de  la  Zélée 
semblent  devoir  être  reliés  au  Banc  du  Leven  et  au  Banc  du  Castor 
par  un  seuil  de  (— 110  m.)  et  de  ( —  42  m.)  entre  deux  dépressions  de 
plus  de  3000  m.  (—  3430  m.,  au  Nord  ;  —  3320  m.,  au  Sud).  Nous 
n'avons,  par  contre,  aucune  donnée  sur  les  relations  du  Banc  du 
Geyser  avec  les  Iles  Glorieuses. 

Les  lies  des  Comores  (Mayotte,  Anjouan,  Mohéli,  Grande- 
Comore),  d'origine  éruptive,  ne  semblent  séparées,  ni  entre  elles, 
ni  du  Banc  du  Geyser,  par  des  seuils  profonds;  mais  les  docu- 
ments précis  font  défaut.  Les  Comores,  Mayotte  surtout,  sont 
entourées  d'un  récif  frangeant,  presque  entièrement  submergé  et 
séparé  de  l'Ile  par  une  dépression  d'environ  (—  40  m.).  Les  phéno- 
mènes, à  Mayotte,  sont  donc  très  analogues  à  ceux  que  l'on  observe 
sur  la  côte  Ouest  de  Madagascar. 

Enfin,  à  l'Ouest  de  la  Grande-Comore,  le  Banc  Saint  Lazare 
relie  les  Comores  à  la  région  de  Quérimba  (côte  est  d'Afrique) 
entre  le  cap  Delgado  et  Mozambique. 

Des  fonds  de  2231  m.  et  de  3035  m.  se  trouvent  au  Nord  et  au 
Sud  de  la  passe  qui  sépare  la  Grande-Comore  du  Banc  Saint- 
Lazare  ;  mais  les  documents  hydrographiques  foot  défaut  sur  la 
passe  elle-même. 

En  définitive,  à  la  suite  d'un  moucement  négatif  de  peu  d'ampli- 
tude, cette  série  de  bancs  submergés  formerait  un  archipel;  c'est  par 
cette  voie  qu'a  pu  se  faire  le  peuplement  de  Madagascar  à  diffé- 
rentes époques  (voir  plus  loin). 


324  PACL   LEMOI.Xe 


MOUVEMENT  POSITIF  SUR  IjA  COTE  OUEST 


On  peut  d'ailleurs  relever  d*aulres  traces  de  œ  mouvement 
positif  (1). 

Le  tracé  des  courbes  bathymétriques,  que  j'ai  fait  en  utilisant  les 
chiffres  de  sondage  fournis  par  les  cartes  du  Service  hydrogra- 
phique, permet  de  relever  quelques  autres  faits  intéressants. 

Cratères  sons-marins.  —  Les  hauts- fonds  qui,  au  large  de  la 
ligne  du  rivage,  jalonnent  le  véritable  t>ord  ouest  de  Madagascar 
ne  sont  pas  tous  d'origine  exclusivement  corallienne.  Plusieurs 
d'entre  eux  peuvent  représenter  des  sommets  éruptif s  et,  à  défaut 
de  données  précises  sur  leur  nature,  l'étude  de  la  morphologie  du 
sol  sous-marin  fournit  des  renseignements  précieux. 


Fig.  129  Fig.  IdO 

Cratèbes  souS'MArins  de  la  région  de  Nosy  Be 

Courbes  isobathes  de  10  m.  en  10  m. 

(Interpréta lions  des  ctiilfres  de  sondage  fournis  par  les  cartes 

du  service  Hydrograptiique). 

C'est  ainsi  qu'il  arrive  de  constater  la  proximité  immédiate  de 
pitons  s'élevantde  plus  de  30  mètres  au  dessus  du  niveau  moyen 
du  sol  sous-marin  et  de  dépressions  s'abaissantà  plus  de  30  mètres 
au .  dessous.  En  faisant  le  tracé  des  courbes  isobathes  dans  ces 
régions,  on  est  amené  à  des  tracés  qui  donnent  tout  à  fait  Va$pect 
de  cratères. 

(1|  On  sait  qu'on  appelle  mouvements  positifs  (ou  géocraliques)  les  mouve- 
ments qui  paraissent  élever  le  niveau  de  base,  en  déterminant  la  submersion  des 
parties  auparavant  émergées,  et  mouvements  négatifs  (ou  hydrocrattques)  ceux 
qui  paraissent  abaisser  ce  niveau  et  se  traduisent  par  une  émersion  ;  et  cela 
quelle  que  soit  l'hypothèse  admise  pour  les  expliquer  :  déplacement  réel  de  la 
«urface  marine  ou  mouvement  vertical  du  sol  terrestre. 
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Dans  la  Baie  Ampasindava,  entre  Nosy  Be  et  Âmbavatoby,  au 
Sud  du  Banc  de  l'Entrée,  un  piton,  d'ailleurs  couronné  par  des 
coraux,  s'élève  jusqu'à  —  5  m.,  alors  que  le  sol  sous-marin  est  en 
ce  point  à  la  profondeur  moyenne  de  —  40  m.  Une  dépression 
atteignant  — 73  mètres  environ  se  trouve  à  TOuest  de  ce  sommet 
submergé  et  le  point  le  plus  profond  de  cette  dépression  ( —  81  m.) 
est  précisément  celui  qui  est  le  plus  rapproché  du  sommet  —  8  m. 
(fig.  129). 

Des  formes  analogues  se  trouvent  près  du  Banc  Nouveau 
(fig.  130). 

Vallées  sous-marines.  —  Un  coup  d'œil  jeté  sur  la  carte  (voir 
la  carte  à  1/500000),  montre  en  plusieurs  points,  et  en  particulier 
dans  la  région  de  Nosy  Mitsio  entre  Nosy  Be  et  le  Cap  Saint-Sébas- 
tien, l'existence  de  dépressions  sous-marines  allongées  qui  ont  tout 
à  fait  l'allure  de  vallées  sous-marines  ;  quelques  unes  prolongent 
d'ailleurs  assez  nettement  les  principales  vallées  actuelles,  la 
Mahavavy  et  la  Mananjeby. 

Envahissement  des  vallées  basses.  —  Une  autre  conséquence 
du  mouvement  positif,  c'est  l'envahissement  des  vallées  basses, 
dans  les  portions  où  leur  cours  avait  atteint  leur  profil  d'équi- 
libre. C'est,  précisément,  ce  qui  existe  sur  toute  la  côte  Ouest  de 
Madagascar.  Sans  parler  à  nouveau  des  baies  du  Bobaomby,  je 
citerai  le  Port  Badama,  la  Baie  de  la  Loza,  la  Baie  de  Navetsy  qui 
sont  envahis  par  la  mer  jusqu'au  point  où  leur  profil  en  long 
commence  à  se  relever  ;  les  affluents,  qui  se  jettent  directement 
dans  la  mer,  ont  également  un  profil  assez  accentué. 

Progrès  de  la  mer  à  Majunga.  —  Gautier  (1902;  Thèse; 
p.  282)  avait  déjà  eu  cette  impression  d'ensemble  que,  sur  le  lit- 
toral nord-ouest,  en  particulier  à  Majunga,  la  mer  ronge  la  côte. 
Le  fait  en  lui-même  est  indéniable  ;  on  peut  se  demander  seule- 
ment si,  comme  le  veut  Gautier,  l'action  de  l'érosion  sous-marine 
suffit  à  l'expliquer;  en  effet,  cette  côte,  qui  est  bien  protégée  par 
un  récif  frangeant  (1),  est  celle  qui  est  la  plus  rongée;  au  contraire 

(1)  Ce  récif  frangeant  parait  avoir  des  tendances  à  s'exhausser,  pour  des  rai- 
sons d'ordre  zoologique  (coraux  vivants  continuant  à  s'accroître)  :  voir  la  partie 
sud  de  la  carte  du  Service  hydrographique;  n"*  1441,  éd.  de  1895. 
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la  côte  Est,  moins  protégée  par  ces  récifs,  a  tendance  à  s'envaser. 
—  Aussi  est-ce  vraisemblablement  dans  de  faibles  mouvements  du 
sol  qu'il  faut  chercher  l'explication  de  ces  phénomènes  et  de  leurs 
différences. 


BAIB  DB  DIBOO-SUABBZ 


Très  curieusement  et  très  profondément  découpée,  la  Baie  de 
Diego-Suarez  comprend  quatre  digitations  principales  :  La  Baie 
des  Français,  le  Port  de  la  Nièvre  et  le  Cul  de  Sac  Gallois,  la  Baie 
des  Cailloux- Blancs,  la  Baie  du  Tonnerre. 

Son  origine  est  encore  mal  expliquée  ;  mais  je  ne  crois  pas 
qu'il  faille  faire  intervenir,à  cet  égard,des  phénomènes  tectoniques. 
La  continuité  sur  tout  son  pourtour  des  argiles  du  Crétacé  moyen 
empêche  d'admettre  des  accidents  d'une  amplitude  un  peu  consi- 
dérable. 

Il  vaut  mieux  la  considérer  comme  une  vallée  submergée  au 
même  titre  que  toutes  les  vallées  de  la  côte  Ouest. 

La  bathymétrie  de  la  Baie  de  Diego-Suarez.  —  En  eflfet,  les 
courbes  isobathes  (d'égale  profondeur)  tracées  dans  cette  baie,  la 
montrent  occupée  par  une  fosse  relativement  profonde  (plus  de 
40  m.)  qui  passe  entre  File  de  Nosy  Volana  et  le  Cap  Andranomody, 
puis  immédiatement  au  Sud  du  Cap  Vatomainty.  Cette  fosse  est 
bordée  sur  son  versant  sud  par  une  ligne  de  points  hauts  :  Cap 
Andranomody  et  Nosy  Langoro. 

Dans  le  prolongement  de  cette  fosse,  les  isobathes  de  l'Océan 
Indien  subissent,  à  l'entrée  de  la  Baie  de  Diego  Suerez,  un  infléchis- 
sement très  marqué,  tout  au  moins  pour  les  courbes  de  20  et  30 
mètres,  les  seules  qui  puissent  être  tracées  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances  hydrographiques. 

Sédiments  actuels.  —  Dans  cette  fosse,  la  distribution  des  sédi- 
ments semble  obéir  à  des  lois  assez  régulières.  On  peut  dire  que, 
d'une  façon  générale,  les  sables  et  graviers  se  trouvent  sur  les 
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bords  ;  au  contraire  les  fonds,  à  partir  de  20  à  30  m.,  sont  occupés 
par  de  la  vase  ;  les  bancs  de  coraux  sont  disséminés  un  peu  par- 
tout, soit  sur  les  fonds  de  sable,  soit  sur  les  fonds  de  vase,  sans 
paraître  obéir  à  aucune  loi,  ni  dans  leur  distribution  horizontale,  ni 
dans  leur  distribution  verticale.  La  vase  ne  se  trouve  que  dans  les 
régions  relativement  profondes;  elle  remonte  cependant  jusque 
sur  les  bords,  en  particulier  à  l'embouchure  des  rivières,  au  Nord 
d'Andrakaka,  dans  le  Port  de  la  Nièvre,  dans  le  Cul-desac  Gallois. 
—  D'autre  part  les  sables,  généralement  cantonnés  sur  les  bords,  se 
retrouvent  dans  le  centre  de  la  baie,  dans  les  points  très  bas  qui 
constituent  la  fosse  remarquable  signalée  plus  haut  ;  il  semble  que 
ces  sables  y  aient  été  amenés  de  la  haute  mer  par  les  courants 
marins  ;  en  eSet,  à  TEst  du  cap  Vatomainty,  ils  disparaissent  et 
sont  peu  à  peu  remplacés  par  de  la  vase. 

Allures  du  Génomanien  sous  la  vase.  — :  Enfin,  les  courbes 
de  niveau  de  la  surface  de  l'argile  cénomanienne,  relevées  au  cours 
des  sondages  (1)  effectués  dans  la  Baie  des  Amis*  (2),  sont  fort 
instructives  aussi  (fig.  131). 

Elles  montrent,  sous  la  vase  actuelle,  un  fond  qui  n'est  pas 
plan,  mais  au  contraire  accidenté  comme  peut  l'être  un  sol  qui  a  été 
soumis  aux  actions  atmosphériques;  elles  indiquent,  entre  autres 
choses,  une  sorte  de  ravin,  enfoui  sous  la  vase,  qui  s'étend  jusqu'à 
une  profondeur  de  35  m.  environ.  —  Des  sondages  analogues  ont  été 
faits  dans  le  Port  de  la  Nièvre  (3)  ;  mais  ils  sont  beaucoup  moins 
instructifs  que  les  précédents,  n'ayant  été  poussés  que  jusqu'à  25  m. 
de  profondeur  et  sur  une  seule  ligne  seulement.  On  y  trouve  des 
dépôts  vaseux  actuels  (4),  de  plus  en  plus  résistants  à  mesure  que 

(1)  Ces  sondages  ont  été  entrepris  en  vue  du  projet  de  bassin  de  radoub  par  le 
Service  des  Travaux  de  la  Marine,  sous  la  direction  de  M.  l'ingénieur  des  Ponts 
et  Chaussées  MérouR  et  de  M.  le  capitaine  d'Artillerie  coloniale  Morvan,  qui  ont 
bien  voulu  m'en  communiquer  les  résultats.  Je  dois  également  adresser  tous  mes 
remerciements  à  M.  l'inspecteur  général  Renaud,  Directeur  des  Travaux  hydrau- 
liques au  Ministère  de  la  Marine,  dont  la  haute  intervention  m'a  été  précieuse. 

(2)  La  Baie  des  Amis  est  la  petite  échancrure  que  forme  le  Port  de  la  Nièvre 
au  Sud  d'Antsirane. 

(3)  Ils  ont  été  effectués  par  le  Service  des  Travaux  Publics,  et  communiqués 
par  M.  le  commandant  du  génie  Gauboue,  en  vue  de  la  construction  d'un  wharf. 

(4)  La  distinction  des  dépôts  vaseux  actuels  et  des  argiles  cénomaniennes  est  très 
facile  à  faire,  quoiqu'on  soit   en   présence,  dans  les  deux  cas,   de  sédimtnts  de 
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l'on  s'enfonce  et  puissants  d'au  moins  24  mètres.  Sur  le  bord  du 
rivage,  ces  argiles  sont  un  peu  sableuses  et,  à  la  partie  supérieure, 
le  sondage  le  plus  rapproché  du  littoral  a  rencontré  de  nombreux 
débris  de  coquillages.  D'après  ces  sondages,  l'allure  de  l'argile 
cénomanienne  est  approximativement  la  même  dans  le  Port  de  la 
Nièvre  que  dans  la  Baie  des  Amis  '. 


Fig.  131.  —  Courbes  de  la  surface  de  niveau  des  argiles 

GÉNOMANIENNES   AU   FOND   DE   LA   BaIE   DES   AmIS  *. 

(D'après  des  documents  communiqués  par  le  Service  des  Travaux  de  la  Marine 

à  Diego-Suarez). 

Ces  faits  sont  à  rapprocher  d'une  observation  que  j'ai  faite.  La 
surface  de  contact  de  l'argile  cénomanienne  et  des  basaltes  et  tufs 
basaltiques  ne  semble  pas,  aux  environs  d'Antsirane,  rigoureu- 
sement horizontale,  alors  que  les  couches  d'argile  cénomanienne 
le  sont.  11  y  a  eu  certainement  dénudation  partielle  avant  l'épan- 
chement  du  basalte  ;  malheureusement  les  éboulis  de  basalte  ne 
permettent  pas  de  se  rendre  compte  rigoureusement  de  ce  phéno- 
mène par  des  mesures  précises  :  cependant  le  Service  des  Travaux 
de  la  Marine-a  mis  à  nu  la  côte  est  de  la  Baie  des  Amis'  et,  en  ce 

même  nature  et  de  même  couleur.  La  différence  de  compacité  est  très  grande  et 
les  ouvriers  ne  s'y  trompent  pas  ;  ce  critérium  peut  être  confirmé  par  une  étude, 
même  superficielle,  des  organismes  de  la  boue  actuelle.  J'ai  eu  entre  les  mains 
toutes  les  carottes  de  ces  sondages,  au  momçnt  de  mes  séjours  à  Dlego-Sqarez. 
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point,  on  pouvait  constater  des  irrégularités,  très  nettes  dans  la 
surface  de  contact  du  Cénomanien  et  du  basalte  (1).  En  particulier 
cette  surface  descendait  presque  au  niveau  de  la  mer,  en  face  des 
sondages,  tandis  qu'elle  s'élevait  à  plusieurs  mètres  en  se  dirigeant 
à  l'Est  vers  Antsirane  ;  cette  dépression  me  parait  en  corrélation 
avec  le  ravin  sous-marin  mis  en  évidence  par  les  sondages. 

Il  en  résulte  d'ailleurs  que  ces  ravins  sont  antérieurs  à  l'épan- 
chement  des  basaltes  du  Massif  d^Ambre  (i). 

Les  massifs  calcaires  de  la  Baie  de  Diego-Suarez.  —  J'ai  indiqué 
précédemment  (voir  p.  241)  comment  l'existence  des  massifs  cal- 
caires de  la  Baie  de  Diego-Suarez  ne  pouvait  guère  être  expliquée, 
simplement,  que  dans  l'hypothèse  où  ils  seraient  des  éboulis  anciens. 
Leur  existence  implique  aussi  celle  de  vallées  anciennes,  d'ailleurs 
antérieures  à  l'épanchement  des  basaltes  du  Massif  d'Ambre,  puis- 
que ceux-ci  les  ont  nettement  contournés,  à  CapDiego,  en  parti- 
culier. 


MODIFICATIONS   DU  SYSTfiSME  HYDROGRAPHIQUE 
SUR  liES  BORDS  DE  LA  BAIE  DE  DIBOO-SUARBZ 


Quand,  d'un  point  un  peu  élevé  d'Antsirane  (Voir  pi.  Il  ;  Pano- 
rama), on  contemple  l'énorme  cirque  occupé  par  la  baie  de  Diego- 
Suarez,  on  est  frappé  de  ce  fait  que  de  presque  tous  les  côtés  elle 
est  bordée  par  des  escarpements  à  pic,  la  Montagne  des  Français, 
le  Massif  de  Windsor-Castle,  la  presqu'île  Tanifotsy. 

Cette  impression  se  précise  et  s'accentue  quand  on  voit  de  près 

(1)  M.  Gbat  a  récemment  envoyé  au  Laboratoire  de  Paléontologie  du  Muséum 
d'Histoire  naturelle  un  certain  nombre  d'Huttres,  recueillies  à  ce  niveau  entre  les 
argiles  cénomiennes  et  les  basaltes,  grâce  aux  travaux  entrepris  pour  l'exécution 
du  bassin  de  radoub.  M.  Mahcellin  Boui.e  a  bien  voulu  m'en  confier  letudc.  Ce 
sont  des  formes  presque  identiques  a  certaines  figures  données  par  Fontannrs  de 
0.  cucuUala  Born  1780  et  0.  gingensis  Schloth.  ;  M.  A.  Boistbl  a  vérifié  ces 
déterminations  et  M.  G.-F.  Dollfus,  qui  a  eu  également  l'amabilité  d'examiner 
ces  échantillons  les  rapporte  à  la  même  espèce,  tout  en  pensant  qu'elle  doit,  pour 
une  raison  de  priorité,  porter  le  nom  de  Ostrea  tornucopia  Davila  1<67  et  qu'il 
s'y  trouve  plusieurs  variétés  et  sous-variétés  nouvelles. 

En  Europe,  ces  formes  seraient  considérées  comme  astiennes  :  dans  la  région  de 
l'Océan  Indien,  une  plus  grande  prudence  est  nécessaire  parce  que  0.  cucullata 
y  est  encore  vivante  (Cbenu,  p.  197,  fig.  i003>. 
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chacun  de  ces  escarpements.  Leur  existence  ne  peut  d'abord 
être  attribuée  uniquement  à  leur  seule  nature  lithologique  ;  car  si 
la  Montagne  des  Français  et  le  Massif  de  Windsor-Castle  sont 
couronnés  tous  deux  par  des  calcaires  à  Nummulites,  ce  dernier, 


Pig.  132.  —  Carte  montrant  la  capture  de  la  partie  haute 

DE    LA    vallée    D*AMBARARATA     PAR     UN     AFFLUENT    DE    LA    BeTAITRA. 

EchcUe:  1/fôOOO. 

(D'après  le  plan  directeur  à  1/20000  de  la  Montagne  des  Français 

et  mes  observations  personnelles). 

Le  ravin  qui  descend  de  TAntanilatsalia  est  la  partie  amont 

de  la  rivière  d'Ambararata. 


par  contre,  ne  joue  qu'un  rôle  insignifiant  ou  nul  à  la  presqu'île 
Tanifotsy.  D'ailleurs,  ces  escarpements  ne  s'observent  bien  que 
sur  les  versants  qui  regardent  la  Baie  de  Diego-Suarez  ;  ils  sont 
beaucoup  moins  nets  sur  les  versants  opposés  ;  sur  la  face  est  de 
la  Montagne  des  Français,  sur  la  face  ouest  du  Massif  de  Windsor- 
Castle,  sur  les  bords  est  et  nord  de  la  presqu'île  Tanifotsy,  les 
pentes  sont  relativement  douces,  couvertes  d'éboulis,  à  ce  point 
que  les  études  géologiques  y  sont  diOiciles  et  que  c'est  à  peine  si 
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l'on  peut  observer  les  quelques  affleurements  nécessaires  pour  y 
établir  les  tracés  de  la  carte  géologique. 

Mais  c'est  surtout  l'étude  de  l'allure  des  vallées  qui  est  la  plus 
instructive  à  ce  point  de  vue.  Les  rivières  de  la  Montagne  des 
Français  présentent  un  caractère  tout  différent  suivant  que  l'on 
s'adresse  à  celles  de  l'Est  ou  à  celles  de  l'Ouest.  Les  rivières  de 
l'Est,  qui  aboutissent  à  peu  près  toutes  au  Manatangena,  sont  des 
rivières  ayant  atteint  leur  profil  d'équilibre  et  par  conséquent  très 
anciennes.  Or  leurs  affluents  se  terminent  brusquement  au  bord  de 
la  falaise,  formée  parla  rive  est  des  vallées  de  l'Andriamante  et  de 
la  Betaitra.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  indiqué  (1902,  a),  il  y  a  eu  capture 
des  affluents  de  l'Antsoha  (et  du  Manatangena)  par  la  Betaitra  et 
TAndriamanta.  Cette  grande  falaise  abrupte  est  formée  par  les 
grès  aturiens  à  Lampadaster  ;  du. côté  ouest,  c'est  à  dire  dans  la 
vallée  de  la  Betaitra,  des  dépres- 
sions longitudinales,  parallèles  à  n  g 
cette  falaise,  forment  de  petites  \\^t 

cuvettes  sans  écoulement,  mais  *'v^ 

dépendant  cependant  de  la  Be-  """^^^ 

taitra.  L'un  des  affluents  de  la  s  vIvS^ 

Betaitra  a  même  poussé  la  cap-  ^^ 

ture  plus  loin; il  remonte  jusqu'à 
la  falaise  aturienne,  la  traverse 
et  draine  la  partie  supérieure 
d'un  bassin  dont  toutes  les  rela-  P^«-  *33.  —  Escarpement  de 

tions  apparentes  sont  avec  l'Am-  Vatobe. 

bararata  (fig.  132).  longueurs  l/OOOOO.    Hautears  1/0000. 

^  ,  ,  ,  ,  Tufs  basaltiques  4  adossés 

Des   phénomènes    analogues  ^  rescappement  de  Vatobe. 

s'observent  dans  la  gorge  d'An- 

davakoera,  à  peu  près  plate  à  la  limite  où  les  bassins  du  Manatan- 
gena et  de  la  Betaitra  est  très  indécise. 

Je  désignerai,  par  la  suite,  sous  le  nom  de  régime  de  rAntsoha, 
le  régime  hydrographique  ancien  constitué  par  ces  rivières  de  l'Est 
de  la  Montagne  des  Français. 

Un  fait  intéressant,  et  du  même  ordre  que  les  précédents,  c'est 
que  les  affluents  de  droite  de  la  rivière  d'Ampondrobe,  dans  le 
Bobaomby,  sont  coupés  brusquement  par  la  falaise  de  la  Baie  du 
Tonnerre  ;  tout  leur  cours  d'amont  a  été  décapité. 


Vatobe 
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Le  phénomène  est  à  peine  moins  net  dans  le  massif  du  Windsor- 
Castle;  l'allure  tranquille,  le  profil  très  abaissé  des  vallées,  la 
plupart  à  sec,  du  plateau,  contraste  avec  la  rapidité  de  pente  des 
ravins  qui  descendent  directement  à  la  baie  de  Diego-Suarez. 

Mais,  sur  les  bords  de  l'escarpement  de  Windsor-Castle,  au 
dessous  de  Vatobe,  s'observe  un  fait  qui  permet  d'assigner  une  date 
relative  à  son  origine  première;  c'est  la  présence  de  tufs  basal- 
tiques (1),  immédiatement  au  dessous  de  la  corniche  formée  par 
des  calcaires  ruiniformesnummulitiques,  et  au  niveau  deTAturien 
supérieur  (fig.133).  Nous  en  déduirons  donc  que,  tout  au  moins  d'une 
façon  générale,  Vexistence  des  escarpements  de  Windsor-Castle  est 
antérieure  aux  ipanchements  basaltiques  du  Massif  d'Ambre  ;  depuis 
cette  époque,  il  n'y  a  eu  qu'un  rajeunissement  et  un  rafraîchissemefit 
de  la  falaise. 


*  « 


D'autre  part,  il  est  certain  que  la  Betaitra  coulait  à  peu  près  à 

son  emplacement 
actuel  avant  les 
éruptions  volca* 
niques  du  Massif 
d'Aoïbre  ;  car  les 
coulées  descen- 
dues de  ce  massif 
occupent  mani- 
festement Tem 
placement  d'une 
ancienne  vallée. 
La  Betaitra 
s'est,  à  la  suite  de 
ces  éruptions. 


Mahatinjo 
7jy    -^ 


/iïv.  des 
Caïmans 


FT tunisienne 

110 


Betaitra 


Fig.  134.  —  Coupe  de  Mahatinjo  a  la  Betaitra. 
Longueurs  :  1/50000.    Hauteurs  :  1/10000. 

La  coulée  de  basalte  dé  la  Rivière  des  Caïmans  occupe 
rempiacement  d'une  vallée  ancienne,  précurseur  de 
celle  de  la  Betaitra  et  creusée  dans  les  argiles  du 
Crétacé  moyen. 


creusé  un  nouveau  lit,  précisément  à  la  limite  des  roches  éruptives 
et  sédimentaires  ;  elle  a  été,  par  cela  même,  et  elle  est  encore,  une 
rivière  jeune  et  travailleuse  qui  a  pu  continuer  à  décapiter  les 
affluents  supérieurs  du  Manatangena. 

De  même,  les  coulées  d'Ambararata  et  de  Mangoaka  occupent 

(1)  Ces  tufs  basaltiques  ne  peuvent  être  considérés  comme  aquitaniens:  car,  au 
oap  Tantfotsy,  par  exemple,  l'escarpement  intéresse  également  l'Aquitanien. 
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l'emplacement  d'une  dépression  ancienne,  dont  les  bords  se  voient 
encore  au  dessus  d'Ambolsimiheiy  (grès  de  i'Emschérien)  et  au 
dessus  d'AiDbararata(Cinéritessiliciûées antérieures  aux  basaltes). 


Basalte 

Alluvions  et  Palétuviers 

V////a  ArffUes  crétacées 
:•:•:•:•;•  Cendres  sîlicifiées 

Limite  des  terrains 

Courbes  de  niveau    • 

Fig.  135.  —  Carte  des  environs  d'Ambararata. 

Echelle  1/50000. 

La  coulée  d'AmtMirarata  (ait.  50  m.)  se  trouve  dans  une  dépression 
dont  le  sommet  (aU.  70  m.),  au  Nord  d'AmtMirarata  consUtue  l'un  des  bords. 


J'appellerai  régime  de  la  Prébetaitra  le  régime  hydrographique, 
antérieur  aux  dernières  coulées  de  basalte  venues  du  Massif 
d'Ambre,  constitué  par  les  vallées  dans  lesquelles  ces  coulées  se 
sont  épanchées. 
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AGB    BlSiATIF    DB    CBS    PHâNOBffiNBS 


Nous  possédons,  je  crois,  assez  de  données  pour  établir  l'âge 
relatif  de  ces  différents  phénomènes. 

Le  plus  récent  est  le  mouvement  positif  ^yani  déterminé  l'inva- 
sion des  régions  basses  ;  ce  mouvement  a  eu  pour  effet,  dans  la 
région  de  Nosy  Be,  de  submerger  les  cratères  du  Banc  Nouveau  et 
du  Banc  de  l'Entrée  ;  mais  cette  raison  est  insuffisante  pour  le 
dater,  parce  qu'on  peut  objecter  que  ces  cratères  étaient  originai- 
rement sous-marins.  Il  a  eu  pour  effet,  d*autre  part,  de  faire  péné- 
trer la  mer  jusque  dans  la  dépression  du  Cul  de-sac  Gallois, 
séparant  ainsi  les  basaltes  d'Antsirano  de  ceux  du  plateau  du  Cap- 
Diego,qui  en  sont  la  continuation  manifeste.  Ce  mouvement  positif 
est  donc  postérieur  aux  basaltes. 

D'autre  part,  les  éruptions  du  Massif  d'Ambre  sont  postérieures 
à  l'établissement  du  régime  de  l'Antsoha;  ce  régime  suppose,  en 
effet,  des  parties  amont  qui  n'existent  plus  et  devraient  se  trouver 
à  des  altitudes  élevées  dans  les  régions  qui  sont  actuellement  occu- 
pées par  des  basaltes  à  des  altitudes  très  basses. 

Il  résulte  de  ces  mêmes  considérations  que  la  capture  des 
vallées  du  régime  de  l'Antsoha  par  les  rivières  du  régime  de  la 
Prébetaitra  s'est  faite  avant  les  dernières  éruptions  d'Ambre. 
Cette  conclusion  est  absolument  d'accord  avec  celle  que  j'ai  tirée 
de  la  présence  de  tufs  basaltiques  à  la  base  de  l'escarpement  de 
Vatobé  dans  le  massif  de  Windsor  Castle. 

Les  modifications  du  régime  hydrographique,  que  j'ai  indi- 
quées sur  le  pourtour  de  la  baie  de  Diego-Suarez,  sont  donc,  dans 
leur  ensemble  et  sauf  rajeunissement,  antérieures  aux  dernières 
éruptions  du  Massif  d'Ambre. 

Enfin  Vétablissement  du  régime  de  l'Antsoha  (i)  est  postérieur  à 
la  formation  de  la  ceinture  côtière  de  récifs  coralliens  ;  car  les 

(1)  L'établissement  du  régime  de  l'ÀQtsoba  et  la  formation  des  escarpements 
de  l'Embrasure  étant  antérieurs  aux  dernières  éruptions  d'Ambre,  on  en  déduit 
que  les  fiions  tMsaltiques  de  la  Montagne  des  Français  leur  sont  également  anté- 
rieurs. On  est  dès  lors  amené,  comme  je  l'ai  fait,  à  les  rattacher  plutôt  aux 
basaltes  aquitaniens. 
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parties  basses  des  vallées,  constituaot  ce  régime  hydrographique, 
traversent,  et  souvent  au  moyen  de  gorges,  ces  falaises  d'origine 
corallienne. 

En  résumé,  on  peut  admettre  que  Tâge  relatif  de  ces  phéno- 
mènes est,  par  ordre  de  jeunesse  décroissante  : 

Mouvement  positif  ayant  déterminé  l*inva$ion  des  vallées  basses. 

Dernières  ^uptions  du  Massif  d* Ambre  et  de  Nosy  Be  (1). 

Capture  des  rivières  du  régime  de  la  Prébetaitra. 

Etablissement  du  régime  de  tAntsoha. 

Récifs  coralliens. 

(1)  La  découverte  de  la  présence  d'Ostrea  du  gr.  de  0.  eucullata,  faite  tout 
récemment  par  Bl.  Gbay,  à  la  base  des  basaltes  de  Die|{o-Suarez,  permet  de  dire 
que  ces  basaltes  sont  au  moins  post-astiens. 
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GÉOLOGIE  APPLIQUÉE 


La  question  du  charbon.  —  Études  aDciennes.  —  Recherches  de  Bl.  ViUiaume.  — 

Recherches  persoonelles. 
ReMfourees  mUUrales.  —  Or.  —  Plomb  et  Zinc.  —  Fer.  —  Gypse.  —  Calcaires.— 

Autres  matériaux  de  construction. 
Géologie  agricole  —  Alluvlons.  —  Aquitanien. —  Régions  volcaniques.  —  Autres 

formations. 
Résumé. 


La  région,  que  j'ai  parcourue  et  à  laquelle  je  me  suis  volontai- 
rement borné,  est  surtout  une  région  de  terrains  sédimentaires. 
Or,  c'est  dans  le  massif  ancien,  cristallin,  du  Centre  de  l'Ile  que  se 
trouvent  principalement  les  parties  minéralisées  et  les  filons  métal- 
lifères. 

Cependant  dans  le  Nord  de  Madagascar,  plusieurs  questions 
importantes  se  posent  qui  sont  du  domaine  de  la  géologie  appliquée 
et  qui  ont  une  importance  considérable,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
la  solution,  positive  ou  négative,  qui  doit  intervenir. 

La  première  était  la  question  du  charbon,  longtemps  controversée. 
Au  moment  de  mon  premier  séjour  à  Madagascar,  des  recherches 
étaient  encore  entreprises,  en  particulier  à  Ankaramy,  par  le 
Gouvernement  Général  de  la  Colonie  ;  elles  sont  aujourd'hui  aban- 
données, avec  raison,  à  mon  avis. 

Le  charbon  manquant  à  Madagascar,  tout  au  moins  là  où  on 
espérait  le  trouver,  les  ressources  d'énergie  devaient  être  cherchées 
ailleurs.  J'af  été  le  premier,  je  crois,  à  indiquer  quel  parti  la 
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grande  Ile  pouvait  tirer  de  ses  chutes  d'eau,  en  transformant  leur 
énei^ie  en  énergie  électrique,  et  comment  la  houille  blanche,  là 
plus  encore  qu'ailleurs,  pourrait  être  utilisée  d'une  façon  pré- 
cieuse (1). 

Les  argiles  et  les  calcaires  des  environs  de  Diego-Suarez  ont 
fait  l'objet  d'analyses  chimiques.  Elles  ont  montré  que,  parmi  ces 
argiles  et  ces  calcaires,  plusieurs  étaient  susceptibles  de  fournir, 
non  seulement  de  la  chaux  et  des  briques,  largement  exploitées 
déjà,  mais  encore  des  calcaires  à  ciment  et  des  chaux  hydrauliques. 
Il  peut  y  avoir  là  pour  le  développement  commercial  futur  de 
Diego-Suarez  une  ressource  assez  importante. 

Mais  c'est  surtout  dans  l'agriculture  que  le  Nord  de  Madagascar 
puisera  les  éléments  de  son  développement  économique.  J'ai 
essayé  de  montrer  quelle  était  à  cet  égard  la  valeur  inégale  des 
différentes  régions  du  Nord  de  Madagascar. 


ZiA  QUESTION  DU  CHARBON 


La  question  du  charbon  est  l'une  des  plus  importantes  qui  se 
posent  dans  le  Nord-Ouest  de  Madagascar.  On  a  formé  à  ce  sujet  de 
grands  espoirs;  ils  ne  se  sont  guère  réalisés. 

Je  résumerai  d'abord  les  recherches  faites  jusqu'ici  ;  j'exposerai 
ensuite  les  résultats  auxquels  je  suis  moi-même  arrivé. 

Etudes  anciennes.  —  La  première  publication,  relative  à  l'exis- 
tence de  charbons  dans  TOuest  de  Madagascar,  consiste,  à  ma 
connaissance,  dans  les  extraits  de  rapports  (L^  Lombardo,  Janet, 
contre-amiral  Lagneur),  adressés  au  Ministre  de  la  Marine  et 
publiés  dans  les  Annales  des  Mines  en  1854.  On  y  signale  à  Anga- 
douka  (Nosy  Be),  à  Bavatoube,  à  Ampounhavy,  des  grès  et  des 
schistes  avec  des  veines  très  minces  de  lignite  (Voir  les  analyses, 
p.  345). 

(1)  11  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que  le  prix  du  charbon  à  Madagascar  est 
Rrevé  de  frais  de  transport  d'autant  plus  lourds  qu'il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  pas 
de  fret  de  retour  pour  les  navires  qui  l'y  apportent. 

L.  -  M. 
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GuiLLEMiN  rappelle  de  plus  que  «  à  Bavatoube  (1)  des  tentatives 
de  recherches  avaient  été  effectuées,  il  y  a  dix  ans  (2),  par  Darvot 
à  l'instigation  de  Lambert,  et  avaient* amené  la  constatation  de 
quelques  affleurements  de  schistes  charbonneux  accompagnés  de 
minces  filets  de  houille  ». 

Le  rapport  capital  sur  la  question  est  celui  de  Ed.  Guillemin 
(Guillemin-Tarayre),  fait  à  la  suite  de  son  voyage  de  1863  et  publié 
dans  les  Annales  des  Mines  en  1866.  Guillemin  a  parcouru,  rapi- 
dement, les  côtes  de  Madagascar,  depuis  Tamatave  jusqu'au  cap 
Saint-André.  11  a  donné  sur  elle  d'assez  bons  renseignements. 
Son  attention  s'est  surtout  portée  sur  la  région  d'Ambavatoby. 
Gautier  (1902,  p.  100)  prétend  que  les  «  Hovas  ne  lui  (à  Guillemin) 
ont  pas  permis  de  descendre  à  terre  et  de  voyager  dans  l'inté- 
rieur ».  11  ne  me  parait  pas  y  avoir  de  doute,  au  contraire,  à  la 
lecture  de  son  mémoire,  que  Guillemin  ait  débarqué  en  plusieurs 
points  de  la  baie  d'Ambavatoby  et  qu'il  y  ait  relevé  très  soigneu- 
sement un  assez  grand  nombre  de  coupes,  qu'il  ait  visité  des 
tranchées  en  galeries  préparées  à  l'avance  et  qu'il  ait  eu  une 
notion  très  nette  de  la  stratigraphie  du  pays,  si  l'on  met  à  part 
tout  ce  qui  se  rapporte  aux  directions  de  soulèvements,  imputable 
aux  idées  d'alors.  Contrairement  d'ailleurs  à  ce  que  l'on  a  dit, 
son  rapport  in  extenso  montre  qu'il  n'a  pas  vu  grand'chose  d'im- 
portant au  point  de  vue  pratique;  comme  tout  le  monde,  il  a 
remarqué  un  certain  nombre  de  veines  et  de  veinules  de  houille 
ou  de  lignites,  épaisses  de  quelques  centimètres,  à  peine,  et 
absolument  inexploitables. 

Voici  la  succession  qu'il  a  reconnue  à  partir  de  la  pointe 
Magambey  *  (=  Makamby),  à  Test  de  la  passe  d'Ambavatoby. 

Grès  ferrugineux ) 

Grès  compact f    15»00 

Grès  schisteux ; 

Grès 


,       2*00 
Schiste  gris  avec  fer  carbonate 

Grès  tendre 1-00 

Grès  charbonneux ........  1"00 

Schistes  et  grès  schisteux 12"50 

(1)  —  Ambavatoby. 

(2)  C'est-à-dire  vers  1853. 
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Grès  dnr \ 

Schiste  gris  feaUleté [    10-00 

Grès J 

Grès  dur 4*00 

Grès  ferrugineux .  1-00 

Grès  massif  (grandes  assises) 12'00 

Grès  ferrugineux InQO 

Grès  compact.    .  10>"00 

Schiste  gris 0-40 

Grès 6-00 

Les  galeries  ouvertes  à  l'occasion  de  son  arrivée  lui  ont  montré 

«  quelques  veines  de  houille ;  leur  ensemble  ne  forme  pas  une 

«  épaisseur  de  quatre  centimètres Tout  cet  étage  peut  être 

«  regardé  comme  stérile  ». 

Il  émet  l'hypothèse,  mais  sans  apporter  aucune  preuve  à  l'appui, 
que  les  couches  s'enrichissent  en  profondeur.  Ceci  posé,  il  admet, 
par  une  nouvelle  hypothèse,  que  la  constitution  de  l'Ile  reste  iden- 
tique à  elle  même  dans  le  Sud  et  conclut  : 

«  //  serait  intéressant  de  constater,  par  une  exploration  de  la  côte, 
si  le  terrain  houiller  s'étend  sans  interruption  sur  toute  cette  surface  et 
s'il  constitue  un  grand  bassin  allant  de  la  Montagne  d'Ambre  au  Cap 
Saint' André;  la  disposition  physique  de  cette  région  ne  rend  pas  cette 
hypothèse  tout  à  fait  invraisemblable  ». 

Comme  on  le  vjoit,  ce  sont  loin  d'être  des  conclusions  formelles, 
et  pour  qui  lit  son  mémoire  avec  attention,  se  dégage  au  contraire 
la  conviction  que  Guillemin  n'a  rien  vu  qui  fût  susceptible  d'être 
exploité  ou  même  de  donner  le  moindre  espoir.  Seulement  il  n'a 
pas  voulu  donner  de  conclusions  formelles  dans  ce  sens  (1). 

GuiNARD,  en  1887,  a  fait  une  exploration  sérieuse  et  méthodique 
de  toute  la  côte  entre  Nosy  Faly  et  Port  Radama,  publiée  en  1889» 
II  était  accompagné  de  Thibon  et  du  maître  mineur  Rigaud. 

lia  vu,  lui  aussi,  des  lentilles  charbonneuses  (jusqu'à  d2  centi- 
mètres) ;  mais  il  a  constaté  leur  irrégularité  et  leur  inconstance  ; 
ses  conclusions  sont  nettement  pessimistes. 

Baron,  qui  a  exploré  cette  région  avec  sa  compétence  ordinaire, 
conclut  aussi  nettement  à  l'inexistence  de  houille  exploitable 
(1896,  p.  71). 

(1)  Le  rapport  résumé  (1864,  b),  imprimé  par  les  soins  de  la  Compagnie  de 
Madagascar,  est,  au  contraire,  beaucoup  plus  afflrmatif. 
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«  I  visited  ail  the  points  in  this  bay  where  coal  is  said  to  exist 
«  and  could  find  nothing,  but  thin  seams  of  carbonaceous  shales 
«  intercalated  amongJurassic  (?)  sandstones.  What  theremay  be 
«  below  the  surface,  I  cannot  of  course  say,  but  am  strongiy 
«  inclined  to  doubt  altogether  the  existence  of  coal  ». 

Si,  comme  le  dit  Gautier  (1902.  Thèse,  p.  100),  «  dans  l'accu- 
mulation de  motifs  qui  ont  amené  la  conquête,  il  faut  faire  une 
part  assez  large  à  ce  lignite  où  à  cette  houille  »,  il  est  très  vrai- 
semblable, d'un  autre  côté,  que  les  conclusions  négatives  d'un 
homme  aussi  autorisé  que  le  Révérend  Baron,  Téminent  mission- 
naire anglais,  n'ont  pas  été  étrangères  à  Taplanissement  des  difli- 
cultes  diplomatiques,  soulevées  à  ce  moment. 

D'après  Gautier  (1902  ;  Thèse),  Meurs  aurait  également  visité 
ces  parages  et  serait  revenu  a  avec  un  panier  d'échantillons  et  la 
ferme  résolution  de  s'occuper  d'autre  chose  ». 

La  Compagnie  générale  franco-malgache  fit  également  faire, 
sous  la  direction  de  Locamus,  quelques  recherches  qui,  comme  les 
autres,  restèrent  infructueuses. 

Recherches  de  H.  Villiaume.  —  La  question  semblait  donc  défi- 
nitivement enterrée  quand  M.  TofTicier  d'administration  d'artillerie 
coloniale  Villiaume  entreprit  de  la  faire  revivre.  Il  avait  déjà  beau- 
coup travaillé  dans  l'Ouest  de  Madagascar,  toujours  à  la  recherche 
de  matériaux  utiles.  On  lui  doit  la  découverte  de  nombreux  gise- 
ments intéressants. 

Le  Gouvernement  général  de  Madagascar  le  chargea  donc 
d'étudier  la  question  de  la  houille  et  lui  fournit  les  ressources 
nécessaires  et  des  instruments  de  sondage.  Les  explorations  de 
M.  Villiaume  ont  porté  d'abord  sur  la  région  de  Nosy  Be  et  sur  la 
presqu'île  d'Ambavatoby. 

A  Nosy  Be,  il  a  fait  faire  dans  l'intérieur  de  l'île,  à  Andriana, 
un  sondage  de  75  mètres,  qui  ne  semble  pas  lui  avoir  donné  de 
résultats  probants.  Il  y  fait  seulement  allusion  dans  son  rapport, 
publié  au  Journal  officiel  de  Madagascar  (1902,  p.  29)  et  la  coupe 
de  ce  sondage  n'a,  à  ma  connaissance,  jamais  été  publiée.  Dans  le 
Nord  de  l'île  (Ibid.  ;  p.  28),  près  de  Ankalampona  Be,  il  a  signalé 
une  argile  filonienne,  noire,  bitumineuse.  J'ai  moi-même  visité  à 
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nouveau  cette  région;  dans  la  vallée  de  Belalava,  en  face  de 
Âmbalatangy  ;  j'ai  revu,  dans  le  gisement  étudié  par  M.  Villiaume, 
une  argile  noire  un  peu  bitumineuse,  qui  n'est,  à  mon  avis,  qu'une 
argile liasiqlie,  normale,  métamorphisée  par  des  tufs  volcaniques. 

Vers  1899,  M.  Villiaume  fixa,  sur  les  environs  d'Ankaramy,  son 
choix  pour  l'emplacement  d'un  sondage^  plus  important,  qui, 
d'après  les  résultats  publiés  en  1903,  atteignait  une  profondeur 
de  119  mètres  (I). 

Au  dessus  de  l'orifice  du  sondage,  se  trouvent  107  mètres  de 
«grès  de  recouvrement»  stériles,  présentant  cependant  à  deux 
niveaux  des  intercalations  de  schistes  noirs  lustrés  avec  nom- 
breuses empreintes  de  végétaux.  Le  sondage  a  encore  traversé  ces 
grès  sur  une  dizaine  de  mètres  d'épaisseur;  ensuite  on  a  trouvé  de 
nouveaux  schistes  noirs  lustrés,  avec  de  nombreuses  empreintes 
végétales;  ce  sont  eux  que  l'on  aperçoit  dans  le  lit  de  la  rivière 
Bekinkini  et  que  j*ai  retrouvés  dans  beaucoup  d'autres  points  de 
la  région.  Au  dessous  viennent  des  alternances  de  schistes  et  de 
grès  avec  quelques  débris  de  végétaux.  Les  résultats  de  ce  sondage 
ne  sont  donc  guère  encourageants.  Villiaume  considère  comme  des 
((  veines  de  substitution  à  remplissage  éruptif  »  des  couches,  au 
nombre  de  dix-huit,  d'une  épaisseur  variant  de  0«niO  à  1™10  ;  mais 
comme  il  ne  donne  aucun  renseignement  positif  sur  leur  compo- 
sition, il  est  impossible  de  faire  une  hypothèse  quelconque  sur  leur 
nature. 

Cependant,  c'est  probablement  la  présence  de  ces  filonnets  de 
roches  éruptives  qui  lui  ont  fait  conclure,  en  1902  :  C'est  là  l'ache- 
minement lent,  progressif,  je  «  n'ose  dire  certain,  vers  quelque 
chose  de  meilleur,  c'est  à  dire  vers  la  zone  productrice  ». 

Les  recherches  de  M.  Villiaume,  si  elles  n'ont  pas  donné  de 
résultats  poinitifs  au  point  de  vue  pratique,  ont  été  très  fmctueuses 
au  p4)int  de  vue  scientifique. 

Tout  d'abord,  elles  ont  permis  de  déterminer  d'une  façon  cer- 
taine l'âge  des  couches  étudiées.  Elles  étaient  considérées  primiti- 
vement, sans  preuves  d'ailleurs,   comme  d'âge   carbonifère  ou 

(1)  m.  Villuumb,  très  éprouvé  par  le  climat  terrible  de  cette  région  et  par  un 
travail  incessant,  a  dû  en  1903  aller  passer  en  France  un  congé  administratif  de 
six  mois.  Comihe  il  n'avait  aucun  collaborateur  européen,  les  travaux  ont  été 
interrompus  ;  ils  devaient  être  repris  en  1904,  avec  un  nouveau  matériel.  Ils  ne 
Tont  pas  été,  le  Gouvernement  général  ayant  supprimé  les  crédits. 


342 


PAUL  LEM01NB 


permien  (Cortese,  Guinard,  etc.).  Le  D^  Joly  avait,  dès  1900,  rap- 
porté à  Bureau  des  débris  d'Equisetum  qui  ne  laissaient  liésiter 
qu'entre  le  Lias  et  le  Trias.  A  la  même  époque,  les  documents,  dus 
à  ViLLiAUME  et  déterminés  par  H.  Douvillé  et  R.  Zeiller,  ont  permis 
à  ces  deux  paléontologistes  d'affirmer  l'âge  liasique  supérieur  de 
ces  dépôts  (voir  p.  113). 

D'autre  part  les  roches,  très  nombreuses  et  très  variées,  que 
Villiaume  a  recueillies  avec  un  grand  zèle  et  une  grande  habileté, 
ont  fourni  à  A.  Lacroix  la  matière  de  deux  importants  mémoires, 
qui  font  de  la  province  pétrographique  de  Passindava  une  des 
mieux  étudiées  du  Globe. 

Recherches  personnelles.— J'ai  eu,  moi-même,  l'occasion  d'étu- 
dier un  certain  nombre  de  points  intéressants  dans  ces  formations 
liasiques,  que  Ton  soupçonnait  pouvoir  contenir  du  charbon. 


Fig.  136.*—  Coupe  montrant  l  allure  des  lentilles  argileuses  et 
sablonneuses  (en  noir)  au  milieu  des  sables  et  grès.  Cap  ânka* 
TOFA  *  Baie  d'Ambavatoby. 


A  la  suite  de  ma  mission  de  1902,  j'ai  indiqué  (1903,  c)  que, 
dans  la  presqu'île  d'Ambavatoby,  il  y  avait  «à  certains  niveaux 
«  de  petites  couches  d'argile  contenant  des  débris  de  végétaux 
«  fossiles  et  en  quelques  poipts  de  véritables  lignites,  mâlheureu- 
«  sèment  très  localisés  et  très  peu  épais  ». 
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Je  suis  retourné  dans  la  région,  et  plus  longuement,  en  1903. 
J'ai  visité,  dans  la  baie  d'Ambavatoby,  les  quelques  poiats  où  l'on 
a  signalé  les  soi-disant  gisements  de  charbons. 

J'y  ai  vu,  comme  tous  mes  prédécesseurs,  des  alternances  de 
grès  et  de  schistes,  au  milieu  desquels  on  trouve  des  parties  char- 
bonneuses et  en  des  points  privilégiés  de  petits  bancs  de  lignite  de 
quelques  centimètres  d*épaisseur. 

J'ai  pu  constater,  d'ailleurs,  combien  ces  bancs  étaient  peu 
constants  ;  ils  disparaissent  très  rapidement  quand  on  essaie  de 
les  suivre,  non  pas  seulement  à  grande  distance,  mais  même  sur 
quelques  mètres,  au  moyen  de  petites  tranchées.  Ce  sont  seulement 
de  petites  lentilles  extrêmement  minces  et  très  limitées  en  surface 
(voir  p.  115). 

La  Compagoie  générale  franco- malgache,  qui  ne  disposait  pas 
d'appareils  puissants  comme  ceux  de  M.  Villiaumb,  a  fait  quelques 
recherches  dans  le  Nord  de  la  presqu'île  d'Ambavatoby. 

M.  Eeckman,  directeur  de  celte  Compagnie,  a  confié  ce  travail 
à  M.  Bbnazbt  qui  s'en  est  acquitté  avec  beaucoup  de  zèle.  Sur  mes 
conseils,  on  a  essayé  de  se  rendre  compte  de  l'allure  des  bancs  de 
lignite,  un  peu  plus  puissants  que  les  autres  (15  centimètres  environ), 
reconnus  en  affleurement.  On  a  fait,  soit  de  petites  tranchées,  soit 
des  sondages  peu  profonds  et  par  conséquent  très  peu  coûteux  ;  de 
plus,  on  avait  ainsi  l'avantage  de  ne  pas  aller  au  hasard  et  de  pro- 
céder du  connu  à  Tinconnu.  Le  premier  sondage,  effectué  à  Ampa- 
sibe,  n'a  pas  donné  de  résultat  probant  ;  la  couche  de  lignite,  qu'on 
voyait  affleurer  au  niveau  de  la  mer,  n'a  pas  été  retrouvée  dans  le 
sondage  à  quelques  centaines  de  mètres  de  là. 

J'ai  découvert  d'autre  part,  non  loin  de  Marotony,  un  banc 
d*argile  contenant  un  certain  nombre  de  gros  troncs  d'arbres  fos- 
siles, épais  de  0  m.  20  environ  et  ayant  jusqu'à  0  m.  50  de  diamètre. 

Ces  troncs  d'arbres  se  trouvent  d'ailleurs  dans  des  couches 
presque  stériles  ;  ils  n'impliquent  donc  nullement  l'existence  de 
points  plus  riches,  comme  le  croyait  GuiLLEMiN.qui  paraît  en  avoir 
découvert  d'analogues  aux  environs  même  d'Ambavatoby. 

J'ai  parcouru  également  une  grande  partie  de  la  presqu'île 
jusqu'à  Anorotsongano  et  jusqu'à  la  rivière  Bezavona  ;  partout  j'ai 
vu  les  mêmes  schistes  et  les  mêmes  grès,  avec  quelquefois  des 
intercalations  de  calcaires  et  des  lits  très  minces  et  peu  constants 
de  lignites. 
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J'ai  fait  aussi  le  trajet  de  Maromandia  à  Ankaramy  et  à  Ambo- 
dimadiro  et  les  résultats  ont  été  les  mêmes. 

De  plus,  l'absence  presque  complète  de  fossiles  dans  ces  forma- 
tions, le  manque  de  continuité  des  couches  observées,  rendent,  dans 
un  système  aussi  épais,  l'étude  stratigrapbique  très  difficile  ;  elle 
serait  d'ailleurs  dépourvue  d'intérêt  scientifique,  à  moins  de 
pousser  l'analyse  jusqu'à  un  détail  que  la  nature  boisée  du  pays, 
l'état  défectueux  des  voies  de  communication,  l'insuffisance  de  la 
carte  topographique  rendent  actuellement  impossible. 

A  défaut  de  charbon  dans  les  couches  superficielles,  on  en 
suppose  dans  les  couches  situées  en  profondeur  ;  c'est  cette  hypo- 
thèse qui  a  amené  Guillemin  à  ses  conclusions  optimistes  ;  c'est 
elle  qui  a  guidé  M.  Villiaume  dans  ses  recherches  et  qui  a  conduit 
M.  Eeckman  à  faire  également  de  son  côté  des  sondages. 

Jusqu'à  présent,  ces  sondages  n'ont  pas  donné  de  résultats 
encourageants.  Le  premier  sondage  de  M.  Villiaume,  à  Andriana 
(Nosy  Be),  a  traversé  les  schistes  sur  73  mètres.  Celui  de  M.  Eeckman, 
à  Ampasibe,  n'a  pas  permis  de  retrouver  les  couches  reconnues 
en  affleurement  dans  le  voisinage.  Le  grand  sondage  d'Ankaramy 
ne  montre  rien  qui  permette  de  conclure  à  l'approche  d'une  zone 
plus  riche. 

.  L'étude  stratigrapbique  du  pays  montre,  d'ailleurs,  que  ces 
sondages,  toujours  coûteux,  auraient  pu  être  remplacés,  au  moins 
dans  une  certaine  mesure,  par  des  recherches  en  affleurement.  En 
effet,  par  suite  du  relèvement  des  couches  vers  l'Est,  vers  le  massif 
ancien  de  gneiss  et  de  micaschistes,  les  couches  que  l'on  recherche 
en  profondeur  doivent  se  retrouver  en  affleurement  dans  celte 
direction.  Comme,  d'autre  part,  on  se  rapproche  ainsi  du  rivage 
présumé,  les  changements  de  faciès  possibles  ne  peuvent  que 
montrer  des  couches  plus  riches. 

Dans  la  région  du  Sambirano  et  à  l'Est  d'Ankaramy;  des 
recherches  de  ce  genre  n'ont  pas  été  faites.  Quoique  difficiles  à 
cause  de  la  nature  du  pays,  elles  seraient  cependant  relativement 
peu  coûteuses. 

J'ai,  à  plusieurs  reprises,  en  dehors,  il  est  vrai,  de  la  région  du 
Sambirano,  traversé  toute  la  série  des  grès  et  schistes  liasiques 
pour  obtenir  une   coupe  complète  jusqu'aux   roches  anciennes, 
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gneiss  et  micaschistes,  sur  lesquels  cette  série  repose  en  transgres- 
sion. J*ai  toujours  trouvé  les  mêmes  grès,  les  mêmes  schistes,  les 
mêmes  argiles,  sans  fossiles  et  sans  intercalation  de  niveaux  char- 
bonneux. 

Les  pertes  de  temps  et  les  dépenses  qu'occasionnaient  ces 
études  dans  une  série  dépourvue  de  fossiles,  et  par  conséquent  sans 
intérêt  au  point  de  vue  de  la  science  pure,  m'ont  empêché  de  les 
multiplier  et  de  les  préciser.  Au  point  de  vue  pratique  et  dans 
rintérêt  de  la  Colonie,  il  aurait  peut-être  été  intéressant  de  les 
faire  :  autant  et  même  mieux  que  des  sondages,  ces  recherches 
stratigraphiques  auraient  donné  des  documents  certains  sur  les 
couches  du  début  de  la  série  sédimentaire. 

Le  tableau  suivant  résume  les  analyses  qui  ont  été  données 
des  charbons  de  cette  région;  leurs  résultats  étaient  assez  encoura- 
geants ;  elles  n'ont  plus  aujourd'hui  qu'un  intérêt  historique  : 

Angadouka  Ambavatoby  Ambavatoby  Ambavatoby 

(RivoT.  1884)  (RivoT,1854)  (Guillemin.  1863}  cfBiSoN.lllsi 

Matières  volatiles       54.2                     19.2  17  15.80 

Charbon 41.8                    56.2  70  70.87 

Cendre 4.0                    24.6  13  13.33 


RESSOURCES  BftlNËRAIiES 

Les  ressources  minérales  du  Nord  de  Madagascar  sont  très 
minimes  en  ce  qui  concerne  les  minerais  riches. 

Or.  —  L'or  n'existe  pas,  d'une  façon  pratique,  dans  la  région 
que  j'ai  étudiée.  Lesalluvions  des  rivières,  qui  descendent  des  pays 
de  granités  ou  de  gneiss,  en  contiennent  un  peu.  On  en  a  exporté 
autrefois  une  certaine  quantité  de  Loky  ;  les  affluents  du  Sambirano 
en  charrient  de  petites  quantités  ;  le  nom  de  l'un  d'eux  {Ramena  : 
la  chose  rouge)  est  significatif  à  cet  égard. 

Mais  je  ne  crois  pas  que,  nulle  part,  il  y  en  ait,  d'une  façon 
notable,  susceptible  d'être  exploité  même  par  des  indigènes  (1). 

(1)  Bien  enlendu,  je  n'entends  nullement  étendre  cette  appréciation  au  reste 
do  Madagascar. 
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Plomb  et  Zinc.  —  Dans  le  Nord  de  Nosy  Be,  près  d'Ankalom- 
pona  Be,  se  trouve  un  filon  de  galène  et  de  blende,  un  peu  argen- 
tifère et  même  aurifère.  H  a  été  signalé  par  M.  rofTicier  d'adminis- 
tration d'Artillerie  Coloniale  Villiaume;  il  a  donné  récemment 
(1903)  les  résultats  de  ses  analyses  relatifs  à  ce  gisement  (voir 
p.  156). 

J'ai  vu  moi-même  ce  filon,  qui  a  été  exploité  partiellement  et 
superficiellement  ;  il  traverse  les  marnes  du  Lias  supérieur.  Il  y 
aurait  peut  être  lieu  de  le  prospecter  et,  le  cas  échéant,  de 
l'exploiter  plus  sérieusement 

Dans  le  massif  syénitîque  des  Deux-Sœurs,  Villiaumb  a  égale- 
ment signalé  quelques  filons  de  ce  genre. 

Fer.  —  Des  pyrites  de  fer,  d'origine  sédimentaire,  se  trouvent 
en  grande  quantité  dans  la  région.  On  sait  que  de  telles  pyrites 
sont  très  rarement  exploitables.  Cependant,  à  Antanamitarana 
(voir  p.  216),  un  amas  important  de  pyrite  de  fer  se  trouve  dans 
les  argiles  cénomaniennes,  dans  des  conditions  analogues  à  celui 
qui  est  exploité  à  Soyons,  dans  rArdèche. 

J'ai  signalé  aussi  la  présence  d'hématite  rouge  dans  les  ai^iles 
vraconniennes  du  territoire  de  Diego  Suarez.  Elles  contiennent  à 
Andrakaka  42%  et  à  Befotaka  22  Vo  de  sesquioxyde  de  fer  et  elles 
semblent  se  poursuivre  sur  une  assez  grande  longueur  (voir  p.  198). 
Cette  teneur  ne  semble  pas  être  assez  considérable  pour  permettre 
une  exploitation  rémunératrice,  surtout  dans  un  pays  neuf. 

Dans  la  région  ancienne,  des  amas^  quelquefois  notables^  de 
magnétite  peuvent  s'observer,  par  exemple  près  de  Tanamvony 
(voir  p.  166),  dans  la  vallée  de  Loky  et  dans  le  haut-bassin  de  la 
Maivorano. 

Gypse.  —  On  trouve  dans  la  Montagne  des  Français,  aux  envi- 
rons d'Ampombiantombo,  près  d^Andronosamontana  et  ailleurs,  des 
argiles,  avec  d'assez  grandes  quantités  de  pyrite  de  fer  et  de  gypse. 
Mais  ce  gypse  est  en  lamelles  et,  quoique  abondant  en  certains 
points,  n'est  pas  susceptible  d'exploitation  ;  c'est  en  effet  du  gypse 
d'origine  secondaire,  dû  à  la  réaction  d'eaux  chargées  de  calcaires 
sur  les  produits  d'oxydation  des  pyrites.  Il  ne  se  trouve  qu'en 
affleurement,  superficiellement,  et  n'existe  pas  en  profondeur.  On 
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peut  s'en  assurer  par  l'analyse  chimique  des  argiles  à  la  surface 
desquelles  il  se  trouve. 

Calcaires.  —  L'absence  des  calcaires  à  Madagascar  est  une  des 
nombreuses  légendes  qui  ont  eu  cours  dans  la  colonie  et  surtout 
sur  la  colonie;  elle  est  due  à  des  personnes  qui  n'avaient  vu  de 
rile  que  la  côte  Est  et  la  région  centrale,  c'est  à  dire  Tamatave  et 
Tananarive. 

11  est  connu,  au  contraire,  depuis  longtemps,  depuis  les  voyages 
de  Alfred  Grandidier  (1871),  que  toute  la  côte  Ouest  est  formée  de 
terrains  sédimentaires,  dont  une  partie  est  calcaire.  Les  explora- 
tions de  Gautier,  et  plus  récemment  les  études  de  Colcanap 
(1906,  a),  nous  ont  révélé  l'existence  dans  l'hinterland  de 
Majunga,  de  grands  plateaux  calcaires,  véritables  causses,  de  tous 
points  analogues  à  ceux  de  France. 

Depuis  longtemps,  d'ailleurs,  on  fabrique  de  la  chaux  à  Majunga, 
à  Analalava  (Nosy  Lava),  aux  environs  de  Maromandia. 

A  Diego-Suarez,  l'exploitation  de  MM.  Imhaus,  Dubois  et  Pivert 
fournissait  en  1902  une  grande  quantité  de  chaux  relativement 
bonne  et  employée  par  l'Administration  (Travaux  Publics,  Génie, 
Artillerie  Coloniale).  J'ai  donné  (voir  p.  241)  l'analyse  du  calcaire 
employé. 

L'année  précédente  (t90l),  l'exploitation  de  tufs  à  Tsararano 
(voir  p.  315)  avait  fourni  également  delà  chaux  d'excellente  qualité 
(environ  400  tonnes)  (1). 

Mais  ces  ressources  en  chaux  ne  sont  pas  les  seules.  J'ai  montré 
(1903,  a)  l'existence,  dans  la  Montagne  des  Français,  de  calcaires 
(voir  p.  215),  qui,  d'après  les  analyses  faites  sur  des  échantillons 
que  j'ai  rapportés  seraient  susceptibles  de  fournir  des  ciments  à 
prise  rapide. 

abc 

Résidu  insoluble  dans  les  acides  étendus  .  58,2              34,5              26,0 

Silice  soluble  dans  les  acides  étendus  ...  0,6 

Alumine,  Al'O* et  scsquioxy de  de  fer,  F'0^  i,8               6,1              21,1 

Chaux  dosée,  CaO 20,0               ««,« 

d'où  Carbonate  de  calcium  CO'Ca ^,7              50.1              45,8 

Magnésie  dosée,  MgO 0,3                 4 fi 

\\)  Cette  chaux  se  vendait  sur  place  environ  60  francs  la  tonne. 
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d'où  Carbonate  de  magnésium,  CO*Mg  .  .  0,6  2,1  1,9 

Perle  au  (eu /*,0 

d'où  Eau  (différence  entre  la  perte  au  (eu 

et  l'acide  carlwnique) 2,0  (1)  ? ?_ 

96,9  92,8  97,6 

On  a  dosé  à  part  : 

Phosphate  tricalcique  (P0«)«  Ca> ?  0,0  0,055 

Silice  soluble  dans  la  soude  caustique.  .   .        /,9 
Alumine  soluble  dans  la  soude  caustique  .        0,9 

a)  Marnes  de  la  vallée  de  la  Pierre  (!•'  échantillon). 

b)  Marnes  de  la  vallée  de  la  Pierre  {2r  échantillon). 

e)  Concrétions  dans  les  marnes  de  la  vallée  de  la  Pierre. 

Il  résulte  de  ces  analyses  que  les  concrétions  sont  plutôt  moins  calcaires  que 
les  marnes  dans  lesquelles  elles  se  trouvent,  mais  que  la  proportion  d*alumine  et 
phosphates  de  chaux  s*y  élève  d'une  façon  notable. 

Il  est  à  remarquer  que  ia  composition  de  la  concrétion  (c)  est  voisine  de  celle  de 
calcaires  à  ciment.  • 

Sans  avoir  dès  à  présent  la  qualité  que  ceux  de  France  doivent 
à  l'excellence  de  leur  fabrication  (2),  ces  ciments  pourraient,  dans 
beaucoup  de  cas,  être  utilisés  par  la  consommation  locale.  On 
pourrait  même  entrevoir  la  possibilité  de  leur  exportation  (3)  sur 
TAfrique  du  Sud,  où  les  formations  sédimentaires  calcaires  sont 
peu  développées. 

Des  calcaires,  susceptibles  de  fournir  des  moellons  et  peut-être 
des  pierres  de  taille,  se  trouvent,  en  beaucoup  de  points,sur  les  bords 
de  la  baie  de  Diego-Suarez,  en  particulier  sur  la  côte  de  la  bai€  du 
Tonnerre,  aux  environs  de  TAnosirave,  à  Dover-Castle,  dans  la 
muraille  d'Ankarana,  aux  environs  de  Maromandia. 

Ce  sont  là  des  ressources  qu'il  ne  faudra  pas  négliger,  le  jour 
prochain  où  Ton  sera  obligé  de  remplacer  les  baraquements  provi- 
soires en  bois  de  Diego-Suarez  par  des  bâtiments  plus  sérieux  et 
plus  solides. 

Autres  matériaux  de  construction.  —  Quand  le  calcaire  manque, 
les  basaltes  fournissent  de  bons  matériaux  de  constructions;  ils 
sont  plus  durs,  plus  lourds,  plusdiificilesà  tailler;  mais  en  revanche, 
ils  se  trouvent  souvent  presque  sur  place  (Antsirane,  Hellville)  ; 

(i)  Il  part  0,3  d'eau  dès  la  température  de  ^5*. 

(2)  On  sait  que  la  fabrication  des  ciments  a  été  récemment  entreprise  avec 
succès  dans  noire  colonie  de  l' Indo-Chine. 

(3)  Voir  les  résultats  d'une  cnquéle  faite  à  ce  sujet  : 

Possibilité  d'exporter  des  briques,  tuiles  et  carreaux,  fabriqués  à  Madagascar. 
Bulletin  économique,  3"  trim.  1905,  pp.  427-428. 
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ils  sont  utilisés  à  Antsirane  pour  faire  des  bordures  de  trottoirs.: 
Les  argiles,  susceptibles  d'être  cuites,  pour  lourair  des  briques 
et  carreaux»  sont  abondantes  dans  le  Nord  de  Madagascar  (Crétacé 
moyen,  Crétacé  inférieur.  Jurassique  supérieur).  L'exploitation  de 
MM.  Dubois,  Imhaus  et  Pivert,  à  Ankourik,  dans  la  Baie  de  Diego- 
Suarez,  avait,  à  cet  égard,  pris,  en  1902,  une  grande  imporlance. 

11  n'y  aurait  qu'un  faible  surcroit  de  travail  à  utiliser  des 
briques  cuites  au  lieu  de  briques  crues,  c'est  à  dire  en  somme  de 
simples  mottes  de  terre  argileuse,  dans  les  constructions.  On  ferait 
ainsi,  presque  au  même  prix,  des  bâtiments  définitifs,  au  lieu  de 
ne  faire  qu'un  provisoire  éphémère. 

Phosphates.  —  Une  analyse  de  calcaire  de  la  Montagne  des 
Français,  publiée  par  Fliche  (1900), avait  donné  de  grands  espoirs; 
il  avait  signalé,  en  effet,  une  teneur  de  54  %  en  phosphate  trical-, 
cique.  Ses  échantillons  provenaient  du  conglomérat  ferrugineux 
à  Peroniceras  de  la  Montagne  des  Français.  Mais  la  teneur  signalée 
est  tout  à  fait  exceptionnelle,  l'analyse  ayant  porté  sur  un  débris 
végétal  {Araucarioxylon  madagascanense  Fliche).  En  réalité,  il  y  a 
un  peu  de  phosphate  de  calcium  dans  cette  couche,  mais  assez  peu; 
la  teneur  ne  dépasse  jamais  9  ^/o  dans  les  échantillons  normaux 
(voir  les  analyses,  p.  213). 

Les  couches  voisines  contiennent  des  proportions  de  phosphate 
de  chaux  analogues. 

Il  n'y  a  donc  là,  en  somme,  rien  qui  soit  susceptible  d'être 
exploité  industriellement  :  peut-être  cependant,  ces  phosphates 
pourraient  ils  être  employés  par  les  colons  avoisinants  pour^ 
Tamendement  de  leurs  terres. 


GâOLOGIB  AGRIGOIiE 

Le  Nord  de  Madagascar,  formé  de  terrains  sédimentaires  et  de 
terrains  volcaniques  récents,  n'est  pas  une  région  minière  ;  ce  sera 
essentiellement  un  pays  d'agriculture  et  d'élevage  ;  les  roches 
volcaniques  donnent  les  produits  fertilisants  nécessaires  et  les 
terrains  sédimentaires  fournissent  la  chaux  qui  manque  en  général 
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sur  les  hauts  plateaux  granitiques  ou  gneissiques  du  Centre  de 
Madagascar. 

Cependant,  dans  beaucoup  de  cas,  il  sera  bon  d'enrichir  artifi- 
ciellement le  sol  en  potasse  et  en  acide  phosphorique. 

Il  m'a  paru  intéressant  d'insister  sur  ces  questions  de  géologie 
agricole,  d'autant  plus  qu'on  sait  maintenant  qu'une  carte  géolo- 
gique est  le  meilleur  cadre  d'une  carte  agronomique  et  qu*elle  peut 
mime  souvent  la  remplacer. 

On  considérera  donc  ce  chapitre,  comme  étant  en  quelque  sorte, 
au  point  de  vue  agronomique^  la  légende  de  la  carte  géologique 
ci-jointe. 

On  a  eu  en  France  longtemps  le  tort  de  considérer  Madagascar 
comme  une  région  homogène  et,  connaissant  peu  l'Ile,  d'en  juger 
par  l'Emyrne  et  les  environs  de  Tananarive.  Or,  rien  n*est  plus 
inexact;  Madagascar  possède  une  très  grande  variété  de  terrains 
géologiques,  à  laquelle  viennent  s'ajouter  de  grandes  variétés  cli- 
matiques. Il  en  résulte  que  rien  n'est  plus  dissemblable  que  deux 
régions  de  Madagascar.  Il  n'y  a,  par  exemple,  aucun  point  de  com- 
paraison à  établir  entre  l'Imerina  et  les  environs  de  Diego-Suarez, 
entre  la  côte  Est  et  la  côte  Ouest. 

En  prenant  le  gouvernement  général  de  Madagascar,  M.  le 
général  Galliéni,  avec  la  grande  compréhension  qu'il  avait  eue  à 
cette  époque  de  tous  les  besoins  de  Madagascar,  avait  demandé  à 
M.  MûNTz,  membre  de  l'Institut,  professeur  à  l'Institut  national 
agronomique,  de  diriger  l'analyse  d'échantillons  de  terre  qu'il 
avait  lait  prélever  en  différents  points  de  la  Colonie.  En  môme 
temps,  il  organisait  un  service  de  Météorologie  agricole. 

Les  résultats  lournis  par  les  analyses  de  Mûntz  et  Rous- 
SEAUX  (1900)  n'ont  pas  été  ce  à  quoi  les  plus  optimistes  pouvaient 
s'attendre.  Il  s  en  dégage  cette  donnée  d'ensemble  que  le  pays 
manque  d'acide  phosphorique  et  de  potasse.  On  a  essayé  d'atténuer 
ce  que  ces  résultats  pouvaient  avoir  d'un  peu  pessimiste  pour 
l'avenir  de  Madagascar.  Besson  (1901)  a  indiqué,  par  exemple, 
comment  les  échantillons  avaient  été  recueillis  par  des  autorités 
indigènes,  quelquefois  portées  à  la  méfiance  et  comment  ils 
n'avaient  pas  toujours  été  choisis  parmi  les  meilleurs. 

D'ailleurs,  même  prélevés  par  des  agents  zélés,  ils  ont  été  pris 
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au  hasard,  sans  se  guider  sur  la  géologie,  sur  la  nature  du  sous-soL 
Enfin,  la  plupart  des  analyses  de  MiiNTz  et  Rousseaux  portent 
sur  des  points  de  la  côte  Est  et  du  Centre,  c'est  à  dire  de  la  région 
de  granité,  gneiss,  micaschistes,  généralement  peu  fertiles. 
Presque  aucun  échantillon  n  avait  été  prélevé  dans  TOuest  dans  la 
région  sédimentaire  ;  cette  lacune  a  été  récemment  comblée  par  de 
nouvelles  analyses  de  Miïntz  (1903)  et  les  résultats  en  sont  beau- 
coup plus  encourageants. 

La  composition  chimique  et  géologique  du  sol  n'est  d'ailleurs 
pas  tout  ;  au  point  de  vue  agricole,  il  faut,  surtout  dans  des  pays 
tropicaux,  faire  une  large  part  au  climat. 

Alluvions.  —  Les  plaines  d'alluvions  sont  assez  nombreuses 
dans  le  territoire  de  Diego-Suarez:  Anamakia,  Betaitra,  Mnhagaga, 
vallée  de  Bessokatra,  plaine  de  Sankazo,  basse  vallée  de  Rodo, 
basse  vallée  de  l'Andranomena,  vallée  de  la  Sahinana,  environs 
d'Ambararata,  de  Mangoaka.  Leur  constitution  géologique  est  à  peu 
près  la  môme  partout;  leur  sous-sol  est  formé  de  terrains  sédi- 
mentaires  (marnes  et  calcaires  marneux  de  divers  âges),  auxquels 
est  empruntée  la  chaux.  Les  rivières  qui  descendent  du  Massif 
d*Ambre  y  apportent  les  éléments  fertilisants  (acide  phosphorique, 
un  peu  de  potasse)  pris  aux  roches  volcaniques,  et  principalement 
aux  tufs  basaltiques. 

MûNTz  et  Rousseaux  ont  donné  une  analyse  d'une  de  ces  terres 
(1900  ;  p.  124,no  184,Anamakia)  : 
Pour  1000  gp.  de  terre  : 

Azote .      1.S4 

Acide  phosphorique 3.80 

Potasse 161 

Carbonate  de  chaux 6.20 

«  Eile  offre  un  très  bon  fond  de  fertilité.  » 

Les  conditions  climatériques  sont,  à  très  peu  près,  celles  indi- 
quées par  les  observations  météorologiques  d*Antsirane,  c'est  à 
dire  une  température  à  peu  près  constante,  voisine  de  27o,  une 
saison  très  humide  d'envii*on  trois  mois  (décembre,  janvier, 
février),  une  saison  très  sèche  le  reste  du  temps. 

La  présence  de  rivières  importantes  et  celle  de  sources  peu 
abondantes,  mais  nombreuses,  remédie  à  l'inconvéuient  qui  résulte 
de  la  présence  de  cette  saison  sèche. 
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Quelques  travaux  d'irrigation  doubleraient  la  valeur  de  ces 
vallées  d'alluvions  et  permettraient  d'y  faire  facilement,  au  moins 
deux  récoltes  de  riz  par  an. 

Aux  environs  d'Antsirane,  on  y  fait  de  la  culture  maraîchère. 

Les  plaines  qui  s'étendent  au  sud  de  la  muraille  de  TAnkarana, 
entre  la  mer  et  les  premiers  contreforts  liasiques,  la  plaine  du  Sam- 
birano  qui  en  est  le  prolongement,  ont  peut-être  un  moins  grand 
fond  de  fertilité,  à  cause  de  l'absence  de  roches  éruptives  dans 
le  voisinage.  C'est  cependant,  dès  à  présent,  un  pays  riche,  les 
bœufs  y  pullulent  ;  les  villages  y  sont  nombreux  et  très  habités. 
11  est  d'ailleurs  susceptible  d'être  cultivé  d'une  façon  intense  et 
fructueuse,  comme  le  montrent  les  quelques  essais  décolonisation, 
tentés  surtout  dans  le  Sambirano.  Le  pays  manque  un  peu  d'eau 
pendant  la  saison  sèche  ;  mais  cela  n'a  pas  grand  inconvénient, 
parce  qu'il  est  complètement  submergé  peadant  la  saison  humide. 
Il  reste  alors,  pendant  l'hiver  austral,  des  mares  et  des  lacs  suffi- 
sants pour  l'alimentation  du  bétail,  tandis  que  les  rivières  comme 
l'Ankarana,  la  Mananjeba,  la  Mahavavy,  le  Sambirano  y  apportent 
une  eau  excellente  et  pure. 

Cependant,  au  point  de  vue  de  la  culture  des  canaux  d'irrigation 
seraient  de  la  première  utilité;  ils  accroîtraient,  dans  de  grandes 
proportions,  la  richesse  de  ce  pays  et  permettraient  seuls  de  mettre 
toute  la  plaine  en  valeur. 

Aquitanien.  —  Les  calcaires  aquitaniens  alternent  dans  le 
Babaomby  avec  des  basaltes  et  des  tufs  basaltiques  ;  les  mêmes 
conditions  favorables  que  dans  les  plaines  d'alluvions  s'y  observent. 
L'analyse  chimique  confirme  ces  données  géologiques  (Mûntz  et 
RoussEAUx,  1900,  p.  128,  n°  352). 

Pour  1000  grammes  de  terre  : 

Azote 1,22 

Acide  pbosphorique.   .                 4,81 

Potasse 0,96 

Carbonate  de  chaux 2KS,00 

«  Elle  présente  de  grandes  ressources  ». 

Effectivement  cette  région  nourrit  de  forts  troupeaux  de 
bœufs  (1),  comme  l'indique  son  nom  (Bobaomby:  beaucoup  de 

(i)  A  la  fin  de  la  saison  sèche,  on  conduit  ces  bœufs  dans  les  environs  d'Andra- 
nafanjava  (Massif  d'Ambre),  plus  humides.  Cet  exemple  de  «  transhnmanoe  »  est 
intéressant  à  noter. 
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bceufs)  et  la  culture  du  riz  y  est  assez  intense  dans  les  vallées 
basses,  protégées  du  vent  d'Ouest  par  les  falaises  coralliennes. 

Régions  volcaniques.  *—  Sur  les  coulées  basaltiques  s'étend 
généralement  une  argile  rouge  de  décomposition,  dont  l'analyse 
faite  à  l'École  Polytechnique,  au  Laboratoire  de  M.  G.  Lemoine, 
a  doâné  les  résultats  suivants  (argile  de  la  Fontaine  tunisienne)  : 

SUice,  Si0« 0,450 

Alumine,  A  PO*,  et  oxyde  ferrique  Fe*0' 0.408 

Cbaux,  CaO ...  0.000 

Soude,  Na«0 0.012 

PoUsse,  K*0.  0,000 

Perle  au  feu 0,123 


1,000 

Mais  le  sol  superficiel  est  plus  riche,  ainsi  qu'il  résulte  des 

analyses  de  Mûntz  et  Rousseaux  (p.  124  et  suiv.,  analyses  222,  223, 

331,332,349.). 

Pour  1000  grammes  de  terre  : 

Azote 1,7  à  7,9 

Acide   phospborique  ..  1,5  à  4,4 

Pousse 0,1  à  0,7 

Chaux 0,0  à  0,3 

Ces  terres,  relativement  riches  par  ailleurs,  sont  pauvres  en 
chaux  et  en  potasse.  Il  faudrait  donc  recommander  aux  conces 
sionnaires  établis  sur  ces  plateaux,  de  chauler  leurs  terres  avec 
les  calcaires  avoisinants,  par  exemple  ceux  de  la  Montagne  des 
Français,  ou  même  les  marnes  bleues  du  Crétacé  moyen  et  de  les 
enrichir  en  potasse  au  moyen  d'engrais.  Aussi  la  nécessité  de  récu- 
pérer la  potasse  des  plantes  justifîe-t-elle  l'habitude  qu'ont  les 
indigènes  de  brûler  la  bçousse. 

Les  essais  faits  au  Camp  d'Ambre  ont  montré  que  le  sol  était 
propice  à  la  culture  des  légumes,  à  condition  de  mettre  des  engrais 
et  d'arroser  abondamment.  Il  est,  d'autre  part,  démontré  (i)  que  la 
brousse,  si  abondante  sur  les  parties  non  cultivées  des  plateaux,  est 
susceptible  d'être  utilisée  à  l'état  de  foin  et  de  constituer  un  four- 
rage suffisamment  nutritif  ;  il  est  donc  boa  d'attirer  l'attention 
sur  Tutilisation  possible  de  ces  plateaux  comme  prairies  artifi- 
cielles, mais  à  condition  de  chauler^  dans  une  forte  proportion,  les 
terres  choisies  pour  cette  culture. 

(1)  Jownokl  officiel  de  Madagascar^  sept.  1903,  cl  Piego-Suarez,  pp.  105-109. 

L.  —  23. 
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Dans  les  régions  de  tufs  basaltiques  se  trouvent  les  plus  belles 
rizières  du  pays,  cultivées  par  les  indigènes  à  Andronafanjava,  à 
Ambavahibe,  au  lac  Antanave  ;  ce  sont  les  seuls  points  du  massif 
actuellement  occupés  par  les  malgaches  ;  ils  ont  fait  déjà  quelques 
travaux  d'irrigation. 

Enfin,  dans  les  hautes  parties  du  massif  d'Ambre,  on  a  planté 
de  nombreux  caféiers,  sans  beaucoup  de  succès.  Dbslandes  a 
indiqué  très  nettement  les  causes  multiples  de  ces  insuccès 
(absence  d'abri,  dessiccation  trop  considérable  du  sol,  manque  de 
travail  de  la  terre),  qui  paraissent  tenir  beaucoup  plus  au  manque 
d'éducation  professionnelle  des  colons  qu'à  la  nature  même  du  sol. 

Une  chose  certaine,  c'est  que  le  caféier  et  beaucoup  d'autres 
cultures  (vanille,  etc.)  prospèrent  dans  un  sol  de  constitution  géolo- 
gique presque  identique,  à  Nosy  Be.  Il  est  vrai  que,  là,  les  conditions 
météorologiques  ne  sont  pas  les  mêmes  ;  les  saisons  sèches  et 
humides  sont,  à  Nosy  Be,  beaucoup  moins  nettement  tranchées 
qu'à  Diego  Suarez  ;  l'état  hygrométrique  de  l'air  reste  constant  et 
très  élevé  pendant  toute  l'année  ;  c'est  cette  humidité  de  l'air  qui 
rend  le  climat  de  Nosy  Be  si  malsain  pour  l'Européen  et  si  propice 
à  la  végétation.  D'une  façon  générale,  les  régions  de  Nosy  Be, 
constituées  par  des  terrains  éruptifs  récents,  sont  très  fertiles  et  il 
faut  espérer  que,  malgré  la  crise  économique  qu'elle  subit  actuel- 
lement, Nosy  Be  reprendra  rapidement  l'importance  et  la  richesse 
auxquelles  sa  position  et  son  sol  la  prédestinent. 

Autres  formations.  —  Les  calcaires  et  les  argiles  du  Crétacé  et 
du  Jurassique  constituent  des  collines,  à  peu  près  incultes,  utili- 
sées presque  uniquement  pour  la  pâture  des  bœufs.  Leur  mise  en 
culture  parait  extrêmement  problématique. 

Les  grès  et  schistes  liasiques  sont  également  peu  fertiles  et 
souvent  boisés. 

Je  rappellerai  que  Mùntz  et  Rousseaux  ont  donné  l'analyse 
d'une  terre  provenant  de  Loky  (1900,  p.  236;  n^iOG). 

u  Loky.  Hauteur. 

L'échantillon  ne  renfermait  pas  de  cailloux. 

1.000  grammes  de  terre  contiennent  : 

Azote 0.47 

Acide  pbospiioriquc 0,24 
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Pousse 0,37 

Carbonate  de  potasse  .  traces 

Cette  terre  jaunâtre  est  dore  après  dessiccation  ;  elle  est  pauvre  en  humus,  en 

azote  et  en  potasse,  très  pauvre  en  acide  phosphorique  ;  elle  n'offre  que  de  très 

faibles  ressources  ». 

Les  dépressions  monoclinales  que  j'ai  signalées  (voir  p.  69)  et 
qùî  sont  dues  à  la  présence  de  niveaux  argileux  sont  relativement 
plus  riches  ;  mais  elles  manquent  d'eau  en  saison  sèche.  Pour 
cette  raison,  il  n'y  a  de  grosses  agglomérations  qu'au  débouché 
des  rivières  (Mananjeba,  village  d'Ambakirano ,  Ilasy,  village 
d'Anaborano). 

Les  régions  de  terrains  anciens  sont  souvent  occupées  par  des 
montagnes  aux  flancs  abrupts  (massif  de  Bejofo,  massif  du  Tsara- 
tanana),  qui  n'ont  aucune  importance  au  point  de  vue  agricole.  Il 
n'y  a  guère  que  les  vallées  qui  soient  occupées  et  cultivées  par 
les  indigènes.  La  haute  vallée  de  Loky  et  la  haute  vallée  de  la 
Mahavavy  sont  dans  ce  cas.  Des  analyses  chimiques  ont  été  don- 
nées par  MûNTz  et  Rousseaux  de  terres  des  environs  de  Mangily 
(1900;  p.  134,  n°  221;  et  p.  136,  no  338);  elles  sont  nettement  défa- 
vorables à  celte  région. 

«  Mangily  (3  Jours  au  Nord). 

Hauteur.  Colline.  Terrain  boisé  et  pâturages. 

L'échantillon  ne  renfermait  pas  de  caUloux. 

1000  grammes  de  terre  contiennent  : 

Azote 0.61 

Acide  phosphorique 0.11 

Potasse 0.34 

Carbonate  de  chaux.  .   .  traces 

Cette  terre  ocreuse,  d'un  rouge  vif,  est  extrêmement  dure  après  dessiccation. 
Elle  est  pauvre  on  éléments  fertillsanis  et  n'offre  aucune  ressource  pour  la 
cullure  9. 

et  d'une  seconde,  provenant  de  la  même  localité  (p.  136,  n<^  338). 

«  Mangily. 

L'échantillon  ne  renfermait  pas  do  cailloux. 

1000  grammes  de  terre  contiennent  : 

Aiote 0  57 

Acide  phosphorique 0.27 

Potasse 0.12 

Carbonate  do  chaux .   .  traces 

Cette  terre  ocreuse  est  dure  après  dessiccation.  Elle  est  pauvre  on  humus  et  en 
azote,  très  pauvre  en  acide  phosphorique  et  en  potasse.  Ses  ressources  sont 
presque  nulles  ». 
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A  mon  avis,  les  conclusions  qu'on  peut  en  tirer  ne  doivent  pas 
être  aussi  pessimistes  ;  il  est  probable  que  dans  cette  région,  dirigée 
uniquement  par  des  autorités  indigènes,  il  s*est  passé  ce  que 
Bbssoic  (1901)  a  signalé  pour  le  Betsiieo  ;  les  indigènes  se  sont  bien 
gardés  d'envoyer  les  échantillons  des  meilleures  terres,  tout  au 
contraire  ;  je  ne  crois  pas  cependant  que  ces  régions  de  terrains 
anciens  soient  jamais  appelées  à  être  utilisées  par  des  colons 
européens  ;  elles  peuvent  avoir  de  l'avenir  au  point  de  vue  indigène. 


RÊSUMti: 


Comme  toute  la  côte  Ouest,  le  Nord  de  Madagascar  est  un  pays 
d'élevage  ;  il  le  restera.  Outre  le  bœuf,  dont  il  existe  d'immenses 
troupeaux,  on  pourrait  y  élever  le  cheval  et  l'âne,  beaucoup  mieux 
que  sur  les  hauts  plateaux  où  Ton  s'obstine  à  faire  tous  les  essais 
d'élevage  ;  étant  donnée  la  nature  géologique  du  sol,  on  ne  s'y 
heurterait  pas  aux  mêmes  graves  difficultés  provenant  du  manque 
de  chaux  et  d'acide  phosphorique. 

Des  travaux  d'irrigation  faciles  permettront  de  remédiera  la 
sécheresse  de  l'hiver  austral  et  de  faire  de  cette  région,  grâce  à  son 
sol  relativement  riche,  un  pays  de  culture  de  riz. 

La  côte  Ouest  sera  aussi  destinée  à  approvisionner  surtout  le 
marché  de  l'Afrique  du  Sud,  s'il  n'est  pas  trop  tard  pour  le  disputer 
à  la  République  Argentine  et  au  Texas. 

La  fabrication  de  la  chaux  et  des  ciments  peut  donner  également 
d'utiles  ressources. 

En  rabseoce  du  charbon,  les  forces  hydrauliques  aménagées  et 
captées  fourniront  la  plus  grande  partie  de  l'énergie  électrique 
nécessaire  aux  différentes  industries  locales. 


XXII 


NOTE  SUR  LES  MÉTHODES 

SUIVIES  POUR  LES  ANALYSES  CHIMIQUES 

CITÉES    DANS    CE    TRAVAIL  <*> 


I.  Calcaires  naturels.  —  Silice  eoluble  et  alumine  soluble.  —  Eaa  de  combi- 

naiM)n.  —  Acide  phospborique.  —  Potasse.  —  Dosage  spécial  du  fer. 
II.  Roches  érupttves.  —  Silice.  —  Alumine.  —  Chaux.  —  Magnésie.  —  Alcalis.  — 

Sulfates.  —  Titane. 
III.  Analyses  d'eaux. 

Les  analyses  chimiques  ont  été  exécutées  dans  le  laboratoire 
de  Chimie  jde  l'École  Polytechnique  par  M.  Georges  Lemoine, 
membre  de  l'Institut,  ou,  sous  sa  direction  immédiate,  par  M.  Albert 
BBRTHKLOT^et  par  M.  Maurice  de  Chevroz,  auxquels  nous  devons 
adresser  tous  nos  remerciements.  Il  nous  paraît  utile  de  décrire 
sommairement  les  méthodes  employées. 

Tous  les  échantillons  avaient  été  préalablement  pulvérisés,  puis 
séchés  à  rétuve  h  100-1  S0<>. 


1.  -  CAIiO AIRES  NATURELS 

L'analyse  était  dirigée  surtout  en  vue  de  constater  si  le  calcaire 
pouvait,  par  la  calcination,  donner  une  chaux  hydraulique  ou  un 
ciment. 

(1)  La  rédaction  de  cette  note  est  due  à  M.  Georges  Lemoine. 
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I.  —  On  traitait  par  l'acide  cblorhydrique  étendu  de  cinq  volu- 
mes d'eau,  le  plus  souvent  à  froid. 

Le  résidu  insoluble  était  isolé  par  filtration.  séché,  calciné,  pesé. 

Après  avoir  peroxyde  par  un  peu  d'acide  azotique  ri),  on  préci- 
pitait l'alumine  et  Toxyde  ferrique  par  un  excès  d'ammoniaque. 

On  précipitait  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammoniaque  :  on  en 
déterminait  le  poids,  à  l'état  de  chaux,  par  calcination  au  rouge 
blanc. 

On  précipitait  la  magnésie  à  1  état  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien.  On  le  dosait  à  l'état  de  pyrophosphate. 

II.  —  La  perte  au  feu  était  le  plus  souvent  déterminée  à  part, 
par  une  calcination  au  rouge  blanc. 

Silice  solnble  et  alumine  solnble.  —  L'analyse  des  calcaires 
naturels  examinés  a  montré,  le  plus  souvent,  qu'ils  contiennent 
de  la  silice  soluble  et  de  l'alumine,  soluble  dans  les  acides,  eu 
proportion  plus  forte  qu'on  ne  le  constate  d'ordinaire  dans  les  cal- 
caires naturels  de  France. 

On  a  donc,  pour  beaucoup  d'échantillons,  examiné  spéciale- 
ment ce  caractère,  en  déterminant  la  solubilité  d'après  la  méthode 
employée  par  M.  Scmlqbsing  (2).  On  opérait  sur  un  poids  de  matière 
de  3  à  5  grammes  ;  on  faisait  bouillir  avec  500  centimètres  cubes 
d'une  solution  de  soude  caustique,  renfermant  seulement  3  gr.  5 
de  soude  (Na'O)  par  litre  et  Ton  suivait,  pour  la  séparation  succes- 
sive de  l'alumine  soluble  et  de  la  silice  soluble,  les  manipulations 
indiquées  par  M.  Schloesing. 

Dans  les  analyses  faites  pour  le  Geological  Survey  des  États- 
Unis  (3),  Clarke  recommande  également  remploi  de  la  soude 
caustique  d'après  les  indications  de  MiCHiELis  (4)*. 

Des  recherches  de  ce  genre  ont  été  faites  d'une  manière  systé- 
matique sur  les  latérites  des  Seychelles  par  Bauer  (5)  ;  les  analyses 

(1)  DaDS  quelques  cas,  on  a  pris  la  précaution,  pour  insolubiliser  la  sUice, 
d'évaporer  à  siccité  le  liquide  provenant  de  la  première  filtration;  mais,  la  plupart 
du  temps,avec  un  acide  suffisamment  étendu,  on  peut  s'affranchir  de  cette  sajétion. 

(ï)  Th.  Schloesing.  Recherches  sur  l'état  de  Talumine  dans  les  terres  végé- 
tales. C.  R.  Ac.  Ne,  CXXXII,  1901,  pp.  1203-1212. 

(3)  F.-W.  Clarke  and  W.-E.  Hildebrand.  Analyses  of  rocks,  with  a  cbapter 
on  analylical  metbods  .    Bull,  of  the  V.  S.  geological  survey;  1897,  n«  148. 

(4)  MicH^Lis  ^Chemische  Zviiung\  1895,  XIX,  p.  1422. 

(5)  Bauer.  Beitrâge  zûr  Géologie  der  Seychellen,  ins  bcsondere  zur  Kennt- 
niss  der  Laterit.  Neues  Jarhbuch)  1898,  II,  p.  163. 
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dues  à  Busz  avaient  pour  point  de  départ  le  traitement  de  la 
latérite  desséchée  par  Tacide  chlorhydrique  bouillant  vers  lOOo. 

Eau  de  combinaisoD.  —  La  présence  de  la  silice  soluble  et  de 
Talumine  soluble  est  liée  à  celle  de  l'eau  de  combinaison  qui  ne 
disparaît  qu'à  des  températures  élevées. 

On  a  rarement  fait  des  déterminations  directes  de  cette  eau  de 
combinaison. 

Généralement,  on  se  contentait  de  déterminer  la  perte  au  feu, 
au  rouge  blanc,  sur  un  échantillon  préalablement  séché  vers  110*'  ; 
dans  le  cas  des  roches  éruptives,  cette  perte  correspondait,  ou  à  très 
peu  près,  à  l'eau  de  combinaison.  Dans  le  cas  des  calcaires,  on 
pouvait  en  déduire,  d'une  manière  suffisamment  exacte,  l'eau  de 
combinaison,  en  retranchant  Tacide  carbonique,  d'après  ce  qui 
peut  s'en  combiner  aux  protoxydes,  CaO,  MgO,  FeO. 

Quelques  déterminations  ont  été  faites  en  chauflant  dans  la 
vapeur  de  cadmium  ù  780*  l'échantillon  placé  dans  des  tubes  en 
verre  d'Iéna  ;  à  cette  température  le  carbonate  de  chaux  n'éprouve 
«Bcore  que  des  pertes  très  minimes  en  acide  carbonique. 

Une  température  de  250°,  prolongée  3  à  4  heures,  n'élimine 
encore  qu'une  partie  de  l'eau  de  combinaison. 

Acide  phosphorique.  —  La  recherche  de  Tacide  phosphorique 
présentait  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  pratique.  Elle  a  été 
faite  en  suivant,  ou  à  très  peu  près,  les  méthodes  d'analyse  des 
stations  agronomiques  (1).  L'échantillon  étant  séché  à  l'étuve  vers 
llQo,  on  en  pèse  3  gr.;  on  calcine  au  rouge  sombre  dans  une  capsule 
àe  porcelaine  ;  on  traite  par  un  mélange  de  volumes  égaux  d'acide 
azotique  et  d'eau  ;  on  chauffe  un  quart  d'heure  vers  l'ébullition. 
Dans  la  liqueur  filtrée,  on  ajoute  environ  Srgr.  d'azotate  d'ammo- 
niaque solide;  puis, après  avoir  chauffé,  pour  le  dissoudre,  50 centi- 
grammes de  nitro-molybdate  d'ammoniaque,  on  lave,  d'après  les 
conseils  de  M.  Schlqesinu,  avec  un  mélange  de  200  centimètres 
cubes  d'eau,  10  d'acide  azotique,  10  de  nitro-niolybdate  d'ammo- 
niaque ;  on  sèche  vers  100*"  et  l'on  pèse. 

Potasae.  —  Dans  les  quelques  cas  où  cette  détermination  a  été 
(1)  BuU.  du  Min.  de  VAgricullure,  déc.  1871,  p.  7-8. 
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faite,  oh  a  suivi  la  méthode  d^analyse  des  stations  agronomiques 
pour  le  dosage  de  la  potasse  soluble  dans  les  acides  concentrés. 

On  chaufle  avec  l'acide  azotique  concentré,  on  évapore  à  sec. 
On  reprend  par  l'acide  azotique,  étendu  de  5  volumes  d'eau.  On 
élimine  les  autres  bases,  FeO,  A1*0*,  CaO,  par  le  carbonate  d'ammo- 
niaque mêlé  d'aiTimoniaque. 

On  réduit  par  évaporation.  On  élimine  les  sels  ammoniacaux 
en  chauflant  avec  un  mélange  d'acides  azotique  et  chlorhydrique 
Concentrés.  On  réduit  par  évaporation.  On  précipite  la  potasse  par 
l'acide  perchlorique  en  présence  de  l'alcool. 

Dosage  spécial  du  fer.  —  Ce  dosage  a  été  fait  à  part,  dans 
quelques  cas,  en  suivant  la  méthode  employée  dans  les  stations 
agronomiques. 

L'échantillon  séché,  quelquefois  en  outre  calciné  vers  le  roùge, 
est  traité  par  un  mélange  de  2  volumes  d'acide  chlorhydrique 
pur  et  1  volume  d'eau.  On  fait  bouillir  environ  une  demi-heure. 
On  filtre.  On  lave.  On  ramène,  par  évaporation,  le  volume  à  20-25 
centimètres  cubes.  On  fait  passer  dans  une  fiole  à  fond  plat  de 
100-150  centimètres  cubes,  munie  d'un  tube  étiré  ;  puis  on  ajoute 
10  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  dilué  (20  parties  d'acide 
sulfurique,  80  d'eau).  On  ramène  le  fer  au  minimum,  en  y  ajou- 
tant du  zinc.  On  amène  ensuite  le  liquide  à  300  centimètres  cubes 
avec  de  Teau  froide,  préalablement  bouillie.  On  prélève  100  centi- 
mètres cubes  et  Ton  verse  une  solution  de  permanganate  de 
potasse,  telle  que  0  gr.  1  de  fer  corresponde  à  environ  19  centi- 
mètres cubes  de  cette  solution. 


II.  -  ROCHES  âRUPTlVBS 


-  Silice.  —  La  détermination  de  la  silice  et  de  l'alumine  a  été 
faite  en  attaquant  au  rouge  la  roche,  préalablement  pulvérisée 
et  séchée  vers  IIO®,  par  un  mélange  équimoléculaire  de  carbonates 
de  potasse  et  de  soude  :  environ  4  grammes  de  ce  mélange  pour 
i  gramme  de  matière. 

On  reprend  par  50  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  au 
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1/3  (1  vol.  d'acide  pour  2  vol.  d'eau). On  cbaufle  environ  3/4  d'heure. 
On  évapore  à  siccité  pendant  une  nuit  ;  on  reprend  par  un  peu 
d'acide  chlorhydrique  au  1/3  ;  on  filtre.  La  partie  insoluble,  cal- 
cinée et  pesée,  donue  la  silice. 

Dans  quelques  cas  spéciaux,  on  a  fait  une  deuxième  insolubili- 
sation  de  la  silice. 

Alumine.  —  La  liqueur  filtrée,  peroxydée  par  un  peu  d'acide 
azotique,  est  précipitée  par  l'ammoniaque.  On  a  ainsi  l'alumine, 
mêlée  à  l'oxyde  ferrique. 

Gh^uz.  —  La  nouvelle  liqueur  filtrée,  étant  précipitée  par 
Toxalate  d'ammoniaque,  se  trouve  séparée  à  l'état  d'oxalate  de 
calcium.  Ce  précipité,  étant  recueilli  par  filtration,  est  calciné  au 
rouge  blanc.  On  pèse  la  chaux. 

Magnésie.  —  La  magnésie  est  précipitée  dans  la  dernière 
liqueur  filtrée,  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  On  la 
dose  à  l'état  de  pyrophosphate. 

Alcalis.  —  Les  alcalis  (potasse  et  soude)  doivent^  comme  on 
le  sait,  être  dosés  à  part.  On  a  suivi  d'abord  la  méthode  classique 
de  Henri  Sainte- Claire  Deville  (1)  ;  on  chaufle  l'échantillon 
au  blanc  avec  du  carbonate  de  calcium,  parfaitement  pur, 
préparé  exprès  au  Laboratoire.  On  traite  par  l'acide  azotique;  on 
évapore  lentement  au  bain  de  sable  pour  insolubiliser  la  silice.  En 
reprenant  par  l'acide  azotique  au  1/3,  on  sépare  la  partie  soluble. 
On  y  précipite  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammoniaque.  La  liqueur 
filtrée  étant  évaporée  à  siccité,  on  chauffe  avec  de  l'acide  oxalique 
I>our  transformer  en  carbonates  et  l'on  reprend  par  l'eau  :  le 
magnésium  est  ainsi  séparé  à  l'état  de  carbonate  de  magnésium.  La 
solution  qui  reste  comprend  la  potasse  et  la  soude.  On  la  divise  en 
deux  parties  pesées  :  sur  l'une  d'elles,  on  détermine  l'ensemble  des 
deux  alcalis,  en  évaporant  à  siccité  avec  de  l'adde  sulfurique  et 
pesant  à  l'état  de  sulfates;  sur  l'autre  partie,  on  dose  la  potasse 
en  précipitant  par  l'acide  perch torique  eu  présence  de  l'alcool. 

Les  déterminations  de  silice  faites  par  cette  méthode  sont  rare- 

(1|  Henri  Sainte-Claire  Deville.  NouveUe  méthode  générale  d'analyse  chimi- 
que. Ann.  de  Chimie  et  de  Physique,  XXXVIII,  1^3,  pp.  5r38. 
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ment  satisfaisantes  parce  qu'il  est  difficile  de  la  séparer  entière- 
ment de  la  chaux. 

Dans  les  dernières  analyses,  on  a  suivi,  pour  doser  les  alcalis, 
la  méthode  de  Lawrence  Smith  (1),  qu*a  bien  voulu  nous  indiquer 
M.  Lacroix.  Celte  méthode  a  paru  de  beaucoup  préférable. 

On  chauffe  une  heure  au  bec  Bunsen  0  gr.  500  de  matière,  4  gr. 
de  carbonate  de  calcium  et  0  gr.  500  de  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque. 

On  fait  digérer  deux  heures  avec  de  Teau  chaude  (Clarkb 
préfère  Tacide  chlorhydrique).  On  filtre. 

La  solution  est  précipitée  par  environ  5  centimètres  cubes  de 
carbonate  d'ammoniaque  et  8  gouttes  d'oxalate  d'ammoniaque. 
La  liqueur  filtrée  est  évaporée  à  siccité.  On  calcine  au  rouge  sombre 
et  Ion  pèse.  On  a  ainsi  l'ensemble  des  deux  chlorures  alcalins 
(KCl  et  NaCl),  sauf  une  correction  tenant  à  la  présence  d'une 
petite  quantité  de  magnésie.  On  détermine  cette  correction  en 
reprenant  le  résidu  par  l'eau,  recueillant  et  filtrant  l'insoluble.  La 
partie  soluble  est  précipitée  par  Tacide  perchlorique  en  présence 
de  l'alcool;  on  détermine  ainsi  la  potasse  et  par  suite  la  soude.  • 

Sulfates.  —  On  a  fait,  sur  quelques  échantillons,  la  recherche 
des  sulfates  en  suivant  la  méthode  indiquée  par  A.  Carnot  (Traité 
d'Analyse  minérale,  II,  p.  671). 

La  matière  est  fondue  au  bec  Bunsen  avec  le  mélange  équimo- 
lécuiaire  de  carbonate  de  potasse  et  de  soude  (3gr.  de  matière  et 
10  gr.  du  mélange).  On  reprend  par  50  centimètres  cubes  d'acide 
chlorhydrique  au  1/3.  On  insolubilise  la  silice  par  deux  fois  au 
bain-marie,  puis  à  l'éluve  pendant  12  heures.  On  reprend  par 
l'acide  chlorhydrique  au  1/3.  On  filtre.  La  liqueur  filtrée  est  préci- 
pitée par  le  chlorure  de  baryum  et  le  sulfate  de  baryum  est 
recueilli  comme  d'ordinaire. 

Titane.  —  Dans  quelques  roches,  on  a  recherché  le  titane  dans 
la  silice  séparée  au  cours  des  analyses  habituelles  décrites 
ci-dessus. 

(1)  LvwHBNCE  Smith.  —  Ànnalen  der  C hernie  u.  Pharmacie,  CLIX,  1871,  p.28L 
Voir  aussi  :  A.  Carnot.  Traité  d'Analyse  des  subslanees  minérales,  II,  p.  666, 
et  Clarke.  Loc. cit...  BulL  ofthe  geoL  Survey,  1897,  p.  148. 
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La  méthode  employée  est  celle  décrite  par  A.  Carnot  (Traité 
d'Analyse  minérale.  II,  p.  686). 

On  fond  1  gramme  de  la  silice  avec  4  grammes  de  sulfate  de 
potasse,  chimiquement  pur,  au  rouge  sombre.  On  laisse  digérer, 
pendant  une  nuit,  avec  de  Teau  froide  pour  désagréger  la  matière. 
On  ajoute  environ  250  centimètres  cubes  ;  on  filtre.  La  silice  reste 
ainsi  insoluble. 

La  liqueur  filtrée  est  réduite  par  évaporation  et  saturée  incom- 
plètement par  Tammoniaque  ;  il  se  fait  un  précipité  en  petits 
flocons  étoiles,  indiquant  Tacide  titànique  ;  on  filtre,  on  sèche,  on 
calcine  et  on  pèse. 

La  liqueur  filtrée  est  additionnée  de  4gr.  d'acétate  de  sodium 
dissous  dans  10  gr.  d'eau  environ.  On  fait  bouillir  environ  une 
V2  heure.  Il  se  forme  un  nouveau  précipité  identique  au  premier. 
Ou  le  recueille  par  filtration  ;  on  calcine  et  on  pèse. 

La  somme  des  deux  précipités  donne  Tacide  titànique. 


III.  -  ANALYSES  D'BAUX 


Les  eaux  rapportées  de  Madagascar  étaient  renfermées  dans 
des  bouteilles  en  verre  fermées  par  un  simple  bouchon. 

Leur  analyse  a  été  faite  par  les  méthodes  ordinaires  avec  les 
précautions  qu'exigeait  le  très  petit  volume  rapporté  (de  1000  à 
700  centimètres  cubes;  et  même  300  centimètres  cubes  pour  l'une 
des  sources).  Ce  petit  volume  était  dû  aux  difficultés  de  transport 
dans  le  pays  d'origine. 

Pour  parer  à  tout  accident,  on  faisait  deux  déterminations  suc- 
cessives, une  première  approximative  sur  150  à  200  centimètres 
cubes,  puis  une  seconde  définitive  sur  le  plus  grand  volume  d*eau 
possible. 

Le  plus  souvent,  pour  les  eaux  calcaires,  on  produisait,  par  ébul- 
lition,  un  premier  dépôt  qui  était  calciné  au  rouge  blanc  et  l'on  y 
dosait  séparément  la  chaux  et  la  magnésie.  La  liqueur  filtrée  était 
divisée  en  deux  portions  soigneusement  pesées  ;  dans  l'une,  on 
dosait  le  chlore  et  l'acide  sulfurique  ;  l'autre  portion  était  évaporée 
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à  lOQo,  puis  le  résidu  calciné  était  repris  par  Teau  :  sur  la  partie 
soluble,  séparée  par  fillration,  on  faisait  un  essai  alcalimétrique  au 
moyen  d'acide  chlorhydrique  très  étendu  (1/20  et  même  1/40 
normal),  et  Ton  séparait  ensuite  la  potasse  et  la  soude  par  Tacide 
perclilorique  en  présence  de  l'alcool  ;  dans  la  partie  insoluble, 
reprise  par  l'acide  azotique  au  1/3,  on  dosait  successivement  la 
silice,  Talumine,  Toxyde  de  1er,  la  chaux,  la  magnésie. 

Quelques  déterminations  supplémentaires  ont  été  faites,  en 
évaporant  directement  toute  l'eau  à  siccité  ;  on  insolubilisait  la 
silice  (souvent  à  deux  reprises)  ;  on  précipitait  les  oxydes  d'alumi- 
nium, de  fer,  de  calcium.  On  dosait  ensemble  la  totalité  des  alcalis 
et  on  les  séparait  ensuite. 
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reprise  par  Tacide  azotique  au  1/3,  on  dosait  successivement  la 
silice,  Talumine,  l'oxyde  de  fer,  la  chaux,  la  magnésie. 
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évaporant  directement  toute  l'eau  à  siccité  ;  on  insolubilisait  la 
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XXIII 

L'AIRE   CONTINElNTALE 
AUSTRALO-INDO- MALGACHE 


Les  différents  phénomènes  géologiques  dont  Madagascar  a  été  le 
théâtre  ne  peuvent  être  convenablement  interprétés  qu'à  la  condi- 
tion de  ne  pas  les  considérer  seulement  en  eux-mêmes^  mais  de  les 
comparer  avec  ceux  qui  ont  affecté  les  régions  voisines. 

L'histoire  géologique  de  Madagascar  ne  peut  se  séparer  de  celle 
de  l'aire  continentale  dont  Tlle  a  pu  faire  partie. 

Cette  aire  continentale  est-elle  l'Afrique  dont  elle  est  voisine  ou 
est-ce  une  région  effondrée,  occupant  l'emplacement  de  TOcéan 
Indien  ?  C'est  là  une  question  qui  a  été  discutée  maintes  fois. 

Madagascar  est  située  sur  le  bord  occidental  de  l'Océan  Indien  ; 
cette  terre  est  séparée  de  l'Afrique  parle  Canal  de  Mozambique  que 
prolonge  au  Nord,  vers  la  mer  d'Arabie,  une  dépression  de  plus  de 
quatre  mille  mètres  de  profondeur. 

Le  Canal  de  Mozambique  a  une  ancienneté  considérable  et, 
sauf  quelques  vicissitudes,  paraît  avoir  presque  constamment 
séparé  Madagascar  de  l'Afrique,  depuis  le  début  de  la  période  secon- 
daire. La  découverte  de  dépôts  de  tous  âges,  toujours  très  analo- 
gues d'aspect,  sur  les  deux  bords  du  Canal  de  Mozambique,  tant  en 
Afrique  qu'à  Madagascar,  vient  à  l'appui  de  cette  affirmation. 

Cette  séparation  n'a  pas  été  cependant  sans  quelques  inter- 
mittences et  nous  verrons  comment,  à  certaines  époques,  des 
communications  faciles  ont  dû  s'établir  entre  les  deux  pays  et  ont 
pu  permettre  d'importants  échanges  de  faunes. 

Au  contraire,  et  malgré  la  découverte  de  dépôts  sénoniens  sur 
la  côte  Est  (voir  p.  233),  un  âge  très  récent  paraît  devoir  être  attribué 
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à  la  grande  faille  de  la  côte  Est.  C'est  de  ce  côté  que  doivent  ^tre 
cherchées  les  connexions  contlneu taies,  plus  anciennes,  de  Mada- 
gascar. 

Sur  le  bord  est  de  TOcéan  Indien,  le  long  des  tles  Andaman, 
Nicobares,  Java,  Sumatra,  etc.,  se  retrouve,  dans  une  série  de  mers 
intérieures,  une  région  géosynclinale,  analogue  à  celle  du  Canal  de 
Mozambique. 

11  résulte  de  là  que,  bordé  à  TEst,  au  Nord  et  à  TOuest  par  des 
régions  géosynclinaies,  TOcéan  Indien  se  comporte  comme  occu- 
pant une  vaste  aire  continentale  dont  les  restes  visibles  seraient 
actuellement  les  Seychelles,  Tlnde  continentale,  TAustralie  et 
Madagascar. 

Or,  précisément,  ces  régions  sont  constituées  par  des  roches 
anciennes,  granités,  gneiss,  etc.  (I).  Les  dépôts  sédimentaires  que 
Ton  y  trouve  sont  ceux  qu'on  a  rhabitude  de  trouver  à  l'état  trans- 
gressif  sur  les  autres  aires  continentales. 

Des  considérations  zoogéographiques  et  phytogéographiques 
(voir  p.  430)  amènent  également  à'  cette  hypothèse  :  les  zoologistes 
avaient  ainsi  admis  l'existence  d'une  Lémurie. 

L'entité,  qui  paraît  avoir  une  existence  propre,  est  une  aire  con- 
tinentale beaucoup  plus  vaste,  pour  laquelle  É.  Haug  a  proposé  le 
nom  de  continent  atistralo-Uidomalgache, 

Nous  ne  savons  rien  de  précis  sur  l'histoire  de  cette  région. 
Cependant,  par  des  considérations  océanographiques,  nous  ppuvons 
nous  faire  une  idée  de  sa  structure,  tandis  que  l'étude  des  sédiments 
marins  sur  ses  bords  et  celle  de  la  faune,  qui  se  trouve  sur  les 
débris  qui  en  subsistent,  permet  d'essayer  d'esquisser  son  histoire. 

J'étudierai  donc  successivement  les  diflérentes  formations 
secondaires  et  tertiaires  sur  le  pourtour  de  l'Océan  Indien,  les  carac- 
tères de  la  faune  et  de  la  flore  actuelle  de  Madagascar  et  ses  analo- 
giesavecles  pays  voisins,  les  ligues  tectoniques  directrices  de  Mada- 
gascar et  de  rOcéan  Indien. 

J'essaierai  ensuite  d'en  tirer  les  conclusions  relatives  à  l'histoire 
géologique  de  Madagascar. 

(1)  Nous  n'avons  aucune  donnée  sur  Texistence  de  roches  sédimentaires  dans 
les  autres  Iles  de  TOcéan  Indien  ;  cependant,  d'après  Herland,  DuraéNOT  (avant 
1836)  aurait  signalé  dans  le  sous- sol  do  l'Ile  de  la  Réunion  Texistence  de  sédiments 
calcaires,  antérieurs  aux  roches  éruptives  ;  le  fait  n'a  pas  été  confirmé  depuis. 


XXIV 


ÉTUDE  DES  DIFFÉRENTES  FORMATIONS 

SECONDAIRES  ET  TERTIAIRES 

SUR  LE   POURTOUR  DE  L'OCÉAN  INDIEN 


Le  Lias  9ur  le  pourtour  de  VOcéan  Indien.  —  Australie.  —  Noavelle-Zélande.  - 
— 'Noavelle-CalédoDie.  —  Iles  de  la  Sonde.  —  Hlndoastan.  —  Abyssinie.  — 
Afrique  du  Sud.  —  Résumé . 

Le  Jurassique  inférieur  sur  le  pourtour  de  rOcéan  Indien.  —  Australie.  — 
Nouvelle-Zélande.  —  Nouvelle-Calédonie.  —  Nouvelle-Guinée.  —  Iles  de  la 
Sonde.  —  Hindoustan  ;  Province  de  Cutch.  —  Abyssinie.  —  Afrique  Orientale. 

—  Afrique  du  Sud.  —  Résumé. 

Le  Jurassique  moyen  et  supérieur  sur  le  pourtour  de  IVcéan  Indien.  —  Nou- 
velle-Zélande. —  Nouvelle-Calédonie  et  Nouvelle-Guinée.  —  Iles  de  la  Sonde. — 
Hindoustan.  —  Pays  des  Somalis.  —  Afrique  orientale.  —  Grands  Lacs  Afri- 
cains. —  Afrique  du  Sud .  ^ 

Le  Crétacé  inférieur  sur  le  pourtour  de  VOcéan  Indien,  —  Australie.  —  Nou- 
velle-Zélande. —  Nouvelle-Calédonie.  —  Nouvelle-Guinée.  —  Iles  de  la  Sonde. 

—  Hindoustan.  —  Pays  des  Somalis.  —  Afrique  Orientale.  —  Afrique  du  Sud. 

—  Résumé. 

Le  Crétacé  moyen  sur  le  pourtour  de  l'Océan  Indien.  —  Australie.  —  Nouvelle - 
Z^ande.  —  Nouvelle-Calédonie.  —  Bornéo.  —  Hindoustan.  —  Pays  des  Somalis. 
^  Afrique  Orientale.  —  Afrique  du  Sud.  —  Résumé. 

Le  Sénonien  sur  le  pourtour  de  VOcéan  Indien.  —  Australie.  —  Nouvelle- 
2^élande.  —  Nouvelle-Calédonie.  —  Nouvelle-Guinée.  —  Bornéo.  —  Hindoustan. 

—  Pays  des  Somalis.  —Grands  Lacs  Africains.  —  Afrique  du  Sud. 

Le  Tertiaire  sur  le  pourtour  de  l'Océan  Indien.—  Australie.—  Nouvelle-Zélande. 

—  Iles  voisines  de  la  Nouvelle-Zélande.  —  Nouvelle-Calédonie.  —  Nouvelles- 
Hébrides.  —  Nouvelle-Guinée.  —Bornéo.  —  Cbristmas.—  Iles  de  la  Sonde.— 
Sumatra.  —  Java.  —  Birmanie.  —  Hindoustan.  —  Pays  des  Somalis.  —  Afrique 
Orientale  allemande.  —  Afrique  du  Sud. 

Résumé. 


L.  —  u. 


370  FAL'L  LfiUMXE 

Je  passerai  ici  en  revue  ce  que  Ton  sait  des  différents  étages 
sur  les  bords  de  l'Océan  Indien  et  sur  Taire  continentale  australo- 
indo  malgache.  Cette  étude  n'a  pas  pour  but  de  montrer  les  analo- 
gies de  faciès  et  les  anal(^es  iaunistiques  des  terrains  de  Mada- 
gascar avec  ces  régions  souvent  très  éloignées  ;  les  conclusions 
qu'on  pourrait  en  déduire  seraient  extrêmement  hypothétiques. 
Je  m*y  propose  de  voir  quels  sont  les  terrains  qui  sont  représentés 
ou  quelles  sont  les  lacunes  qui  s'observent  dans  tel  oo  tel  pays 
et  quelles  conclusions  on  peut  en  tirer  au  point  de  vue  de  la 
connaissance  des  mouvements  généraux  des  mers  dans  la  r^on 
indienne  (i). 

J'ai  déjà  eiSeuré  la  question,  en  ce  qui  concerne  le  Tertiaire, 
dans  une  note  sur  r01igocène[ÂquitanienJ  de  Madagascar  (1904,  a). 


LE  LIAS  SUR  LE  POURTOUR  DE  L'OCâAN  INDIEN 

Australie.  —  Le  Lias  marin  n'a  pas  été  jusqu'à  présent  indiqué 
en  Australie.  Cependant  on  a  signalé  des  espèces  liasiques  supé- 
rieures, trouvées  dans  l'Australie  occidentale;  mais  on  doit  les 
considérer  comme  bajocieuDes  (voir  p.  373). 

Le  Lias,  absent  de  Taire  continentale  australienne,  est,  au  con- 
traire, bien  développé  et  franchement  marin  dans  les  régions  géo- 

synclinales,  comme  la  Nouvelle-Zélande  et  la  Nouvelle-Calédonie. 

« 

Nouvelle-Zélande.  —  En  Nouvelle-Zélande,  on  a  rapporté  au 
Lias  les  «  Cloanthill-beds  »  qui,  d'après  Neumayr,  renferment  du 
charbon  et  où  Stephens  (2)  indique  :  Macrotœniopteris  lata,  Tœniop- 
teris  Daintreei. 

La  série  de  la  rivière  Catlin,  qu'on  a  attribuée  au  même  système, 
se  termine  pardes  conglomérats  à  plantes.  Par  contre,  les  ((Bastion- 
beds  »,  calcaires  concrétionnés  et  bigarrés,  renferment  des  fossiles 

(I)  Danst  ce  chapitre.  J'ai  conservé  aux  espères  les  allributions  génériques, 
donnéos  par  les  auleurs  cités  :  un  ne  s'étonnera  donc  pas  des  contradictions  et  des 
anacbronismos  qu'on  y  trouvera  à  ce  point  de  vue. 

{'!)  Stephens.  An  attf'mpt  to  synchroni§e  the  Australlan,  Soath-African  and 
Indian  Co  1  Measures.  Part.  1.  The  Australasian  and  New-Zealand  Formation. 
Hroc,  Linii.  Soc.  A.  S.  Wales,  II,  IV,  1889. 
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marins  :  Belemnitescatlinensis,  Ammonites  sp.,  Athyris  [Clavigera]  sp.  ; 
mais  il  n'est  pas  certain  que  ces  formes  soient  liasiques.  Enfin, d'après 
Von  Haast,  dans  la  province  de  Canterbury,  le  Jurassique  inférieur 
serait  représenté  par  des  mélaphyres  et  des  porphyres  quartzifëres. 

Nouvelle-Calédonie.  —  En  Nouvelle-Calédonie,  Delesse  et  de 
Lapparent  (i)  ont  rapproché,  avec  doute,  de  Amaltheus  margari- 
tatus  un  fragment  d'Ammonite  rapporté  par  le  colonel  Charrière; 
cet  échantillon  doit  se  trouver  au  Muséum  d'Histoire  Naturelle. 

Bien  que  M.  Piroutet  (2)  ne  paraisse  pas  avoir  retrouvé  cette 
espèce,  ses  découvertes  confirment  l'existence  d'un  Lias  très  net  sur 
la  côte  ouest  de  la  Nouvelle-Calédonie  avec  Lytoceras  cf.  comucopiœ 
Y.  et  B.,  SpifHferina,  Zeilleria  cf.  sinemuriemis  0pp.,  Megerlea  cf. 
Suessi  Desl. 

Iles  de  la  Sonde.  —  Dans  le  Nord-Ouest  de  Bornéo,  entre  Lumar 
et  Sepang,  existe  une  argile  ayecHarpocerasopalinumei  Harpoceras 
radians  (3).  Wichmann  a  rapporté  de  Rotti  :  Arietites,  Scklotheimia, 
Harpoceras,  Cœloceras  et Belemnites canaliculaliÂS,  que  Rotrpletz  (4)  a 
décrits.  Depuis,  G.  Boehm(5)  a  complètement  confirmé  ces  données. 

Il  est  évident  que  ces  découvertes  infirment  complètement 
l'hypothèse  de  Neumayr  d'un  continent  sino-australien  et  celle 
plus  récente  et  analogue  de  F.  et  P.  Sarasin  (6).  —  Il  semble  bien 
que  ce  soit  Rothpletz  (4)  qui  ait  montré,  le  premier,  que  la  sépara- 
tion de  l'Australie  et  de  l'Asie  était  déjà  chose  faite  au  commen- 
cement du  Jurassique  (7). 

(1)  DBLBssEet  DB  Lapparent.  Extralts  de  géologie  pour  l'aonée  1873-1875.  Ann. 
ies  Mines,  [7].  VI,  p.  576. 

(2)  M.  Piroutet.  Note  préliminaire  sur  la  géologie  d'une  partie  de  la  Nouvelle- 
Calédonie.  B.S.G.F.,  [4J,  III,  19a3.  pp.  155-177.- 

(3)  K.  Mahtin.  Notlz  ûber  don  Lias  von  Romeo.  Jaarboek  van  het  Mijnwezen 
in  Ned.  Oost-lntii^,  1898,  pp.  33-36.  —  Krausb.  Ueber  die  Aufiindung  von  Lias  in 
nordwestlichen  Bornéo.  Z.  d.  d.  geol.  Geg.,  XLVIII,  1896,  pp.  218-219,  et  Jaarboek 
van  het  Mijnwezen  in  Ned.  Oost-Indie,  1896. 

(4)  Rothpletz.  Die  Perm-  Trias-  und  Jura  formation  auf  Timor  und  Rotti  im 
indischen  Archipel.  Palœttntographica,  XXX-IX,  189i,  pp.  57-106,  pi.  IX-XIV. 

(5)  G.  BoBHM.  Relsenotizen  aus  Ost-Asien.  Z.  d.  d.  geol.  Ges.,  LU,  1900,  pp. 
554-558. 

(6)  F.  et  P.  Sarasin.  Uet>er  die  geolog'sche  Geschicbte  der  Insel  Celebes  auf 
Grund  der  Tierverbreitung.  Wiesbaden,  1901,  p.  139. 

(7)  Voir  aussi  :  É.  Hauo.  Jurassique.  La  Grande  Encyclopédie,  pp.  322-331  ; 
p.  331  et  carte  de  la  p.  330. 
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Hindoustan. —  Nous  savons  peu  de  choses  sur  le  Lias  de  Tlnde. 
Cependant  Kokën  (1)  nous  a  appris  que  dans  le  Salt-Range,  le 
Trias  était  surmonté  par  des  grès  et  des  argiles  à-  Waidheimia, 
Nautiltis  et  ossements  de  Belodon  ou  de  Massaspondylus,  qu'il  consi- 
dère comme  du  Trias  supérieur  ou  du  Lias  inférieur. 

Abyssinie.  —  En  Abyssinie,  H.  Douvillé  a,  d'après  les  récoltes 
d'AuBRY,  signalé,  à  la  base  des  calcaires  du  Jurassique  inférieur 
(voir  p.  377),  des  grès  qui  peuvent  être  considérés  comme  liasiques 
par  analogie  avec  ceux  de  Madagascar. 

Ahique  du  Sud.  —  Holub  avait  rapporté,  du  Nord  de  la  colonie 
du  Cap,  des  Gryphœa  arcuata;  le  fait  n'a  pas  été  confirmé  et  est 
considéré  comme  très  douteux  par  Neumayr  (2). 

Résumé.—  Je  rappellerai  que  du  Lias,  à  faciès  analogue  à  celui 
de  Madagascar,  grès  et  schistes  charbonneux  avec  intercala tions 
de  calcaires  gréseux,  se  trouve  en  Perse  (3)  avec  Harpoceras  cf. 
radians,  H.  cf.  Kurri,  Amm.  cf.  serpentinus,  Amm.  opalinus  et 
aussi  Ludwigia  Murchisonœ.  Il  s'agit  donc  de  couches  appartenant 
au  Lias  le  plus  élevé,  Toarcien  et  Aalénien. 

Il  en  serait  de  même  au  Japon. 

La  conclusion  est  que  le  Lias  marin  parait  exister  sur  tout  le 
pourtour  de  l'Océan  Indien,  mais  qu'il  y  est  encore  fort  mal  connu. 
Des  formations  lagunaires,  représentatives  du  Lias,  se  sont,  par 
contre,  déposées  sur  les  aires  continentales  voisines  (Australie, 
Inde  péninsulaire,  Afrique  du  Sud).  Elles  constituent  la  partie  ter- 
minale des  séries  qui,  commençant  avec  le  Stéphanien,  contien- 
nent à  leur  base  la  flore  à  Gbssopteris. 

(1)  E.  KoKEN.  Kreide  undJura  in  der  Saltrange.  Centralblatt  f.  Jfin.,  1903, 
pp.  4:3^444. 

(2)  Nedmatr.  Die  g^ographische  Verbreitung  der  JuraformaUon.  Denkschr.  d, 
math,  naturw.  KL  d.  kais.  Àkad.  Wù$,  ;  Wien,  L  ;  1886,  pp.  57-144  ;  voir  p.  111. 

(3)  Voir  sur  ce  sujet  :  H.  Dodvillê.  Mollusques  fossUes  in  J.  db  Moboan.  Mission 
scientifique  en  Perse,  111(4),  pp.  198199,  Paris,  Leroux,  1904. 

H.  Douvillé.  Les  explorations  géologiques  de  M.  J.  de  Morgan  en  Perse. 
Congr.  géoL  Intem.,  VIII*  session,  1900;  Paris,  1901  ;  pp.  440441. 
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LE  JURASSIQUE]  INFÉRIEUR 
SUR  liE  POURTOUR  DE  L'OCÉAN  INDIEN 


Australie.  —  I-»e  Jurassique  inférieur  est  certainement  repré- 
senté dans  l'Australie  occidentale,  où  CLARKE(i),  puis  Moore  (2) 
ont  signalé  :  Harpoceras  radians^  H.  aalenxe  var.  Moorei,  H.  Walcotti, 
Belemnites  canaliculatiAS,  Nautihis  semistriatus  Quenst.,  Myacites 
liassicus  Quenst.,  Rhynchonella  variabilis,  c'est  à  dire  un  mélange  de 
formes  liasiques  et  méso  jurassiques.  Dans  la  même  région,  les 
mêmes  auteurs  et  ensuite  Crick  (3)  et  Woodward  (4)  ont  indiqué,  à 
Champion-Bay,  des  calcaires  oolithiques,  argileux,  des  grès  ferru- 
gineux et  des  conglomérats,  tout  à  fait  analogues  d'aspect  à  ceux 
d'Europe  et  contenant  Dorsetensia  Clarkei  Crick,  Perisphinctes  ruhigi- 
nostis  Crick,  P.  chamvionensis  Crick  (cf.  P.  arbustigerus),  Sphœroce- 
rassemiomatumCH}CK(:=  A.  Brocchi Moore), Sph,  Woodwardi Chick, 
Stephanoceras  australe  Crick  (=  A  .  macrorephalw^  Moore),  St.  Blag- 
dent,  NautHus  sinuatus,  Trigonia  Moorei  Lycett  (cf.  Tr,  costata), 
Ostrea  Marshi,  Lima  prohosciiea,  A  vicula  Mûnsteri  Goldf.,  A  v,  echinata 
Sow.,  Pholadomya  ooulum  Ag.,  Cucullœa  oblonga.  Certaines  de  ces 
espèces  ont  des  affinités  calloviennes  ;  un  certain  nombre  ont  été 
interprétées  par  Crick  comme  étant  bajociennes  ;  quelques  unes 
d'entre  elles,  en  effet,  pourraient  être  des  Dorsetensia,  Ce  gise- 
ment représente  donc  des  couches  élevées  de  TÉojurassique. 
Elles  reposent  sur  les  schistes  cristallins.  La  transgression  du 
Jurassique  inférieur  a  également  atteint  l'Australie  occidentale. 

Neumatr  (5j  a  signalé  dans  l'Australie  occidentale,   près  de  la 

(1)  Clarkb.  Marine  fossiliferoas  secondary  formations  in  Soath-Australia, 
Quart.  Joum.,  XXIÏI,  1867.  p.  7  12,  voir  p.  8. 

(2)  MooRB.  Australian  mesozoic  geology  and  paleontology.  Quart.  Joum., 
XXVI,  1870,  pp.  226-263,  pi.  XXVIII,  carte  ;  v.  p.  231. 

(3)  Crick.  On  a  coIlecUon  of  jurassic  Cephalopods  from  West-Australia, 
obtained  by  H.  P.  Woodwaro,  with  description  of  species.  Geol.  Jfa(/.,[4],  i.  1894, 
pp.  385-393,  pp.  433-441,  pi.  XIIXIII. 

(4)  Woodward.  Notes  on  thc  geology  of  West-Australia.  Geol,  àtag.,  [4].,  1, 1894, 
pp.  545-551 . 

(5)  Neumayr.  Die  geographiscbe  Verbreitung  der  Juraformation.  Lor.  cit  ; 
voir  pp.  140  141;  pi.  I,  fig.  4. 
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rivière  Glenely  (probablement  le  district  de  Glenely  au  N.  W.  de 
Perth)  à  3  degrés  au  Sud  du  gisement  de  Moohe  :  SUphanoceras 
Blagdeni  Sow.,  St,  Leichardi  Neum.,  Perisphinctes  ?  (peut-être  un 
jeune  individu  du  groupe  de  St,  Humphriesianum),  Trigonia  Moorei 
Lycett,  Myacites,  Lima  [Ctenostreon]  proboscidea  Sow. 

Aux  environs  du  Lac  Eyre  (1),  on  a  trouvé  Amm.  fontinalh 
(voisin  de  A.  Henrici),  Pinna  cf.  Australis.  A  Peake,  au  centre 
même  du  continent  australien,  Tate  (2)  a  fait  connaître  des  couches 
à  Bel.  Canhami  Tate  (voisine  d'après  lui  de  B,  austrcUis^  espèce 
du  Crétacique  inférieur  de  la  Nouvelle-Zélande  I),  Monotis  Barklyi, 
Cytherea  Clarkei  ;  il  semble  qu'il  y  ait  eu,  dans  ces  récoltes,  mélange 
de  formes  jurassiques  et  crétaciques. 

Enfin,  dans  le  Queensland,  Moore  (3)  signale  Belemnites  paxil- 
losus,  Ostrea  Marshii,  Lima  proboscidea;  mais  ces  indications  ne 
sont  pas  confirmées  par  Jack  et  Etheridge. 

La  partie  orientale  de  l'Australie  (Tasmanie,  Victoria,  Nouvelle- 
Galles  du  Sud)  paraît  être  restée  émergée  ;  peut-être  seulement  faut- 
il  attribuer  au  Jurassique  inférieur  les  couches  à  Poissons  de  Tal- 
bruger,  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  (4). 

Nouvelle-Zélande.  —  Les  dépôts  de  la  Nouvelle-Zélande  ont  un 
caractère  extrêmement  littoral  et  Ton  n'est  pas  encore  fixé  sur 
l'âge  des  différentes  séries  que  les  géologues  locaux  ont  distinguées. 

La  série  de  Catlin  est  considérée  comme  liasique  par  la  plupart 
des  auteurs.  Cependant  Neumayr  rapproche  Bel.  catlinensis  de 
B.  callovicus,  B.  hastatus  et  il  est  bien  remarquable  que  cette 
forme  se  retrouve  dans  la  série  de  Mataura,  associée  à  des  espèces 
qui  sont  nettement  du  Jurassique  supérieur. 

La  série  de  Flag-Hill  est  également  rapportée  généralement  au 
Lias  ;  elle  contient  des  dépôts  à  coquilles  marines,  associées  à  des 

(1)  Hddleston.  Further  notes  on  some  Mollusca  from  South-Australia.  Gtfo^. 
Mag.,  [3],  VII,  1890,  pp.  2il-i46,  pi.  IX. 

(2|  Tate.  Notes  on  the  Rockformations  and  Minerais  about  Peake,  Central 
Austnilasld.  Trnns,  Hoy.  Soc.  Souih-Àmlralia,  III.  1879-1880,  pp.  179-180. 

(31  C.  MooRE.  Australian  mesozoic  geology  ani  paleontology  (avec  une  note 
(le  PiiiLipps  sur  les  Belemnites,  p.  258).  Qaari.  Journ.,  XXVI,  1870,  pp.  226  263, 
pi.   X-\VI1I  (carie). 

(4)  KowARD  K.  PiTTMAN.  The  minerai  resources  of  New-Soath-Wales,  Sidney, 
1901. 
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plantes  terrestres  :  Belemnites,  Spiriferina  rostrata,  Pecopteris,  Tœ- 
niopteris,  Taxites, 

La  série  de  Putakaka,  comprise  entre  celles  de  Flag-Hill  et  de 
Mataura,  contient  des  plantes  et  des  lits  de  charbon  irréguliers  : 
Hector  en  fait  du  Jurassique;  mais  il  la  synchronise,  probable- 
ment à  tort,  avec  les  couches  de  Jérusalem,  en  Tasmanie,  et  de 
Rajmahal  dans  l'Inde,  couches  dont  Tâge  rhétien  semble  très 
vraisemblable. 

Il  résulte  de  là  que  nous  ne  savons  encore  rien  de  bien  précis 
sur  le  Jurassique  inférieur  de  la  Nouvelle-Zélande;  mais  il  n*en  est 
pas  moins  certain  que,  s'il  existe  réellement,  ce  terrain  est  repré- 
senté par  des  couches  laguno-marines  (1)  ;  Topposition  est  donc 
frappante  avec  l'Australie  où  les  dépôts  transgressifs  du  Juras- 
sique inférieur  sont  si  bien  développés. 

Nouvelle-Galédonie.—  Pelatan  (2)  y  avait  signalé  Amm.  macro- 
cephalus  associé  à  des  Belemnites  ;  mais,  d'après  les  recherches 
récentes  de  M.  Piroctet,  cette  Ammonite  serait  un  Virgatites  et  les 
Belemnites  associées  seraient  des  Baculites  (3). 

Nouvelle-Guinée.  —  Etheridge  (4)  y  a  signalé  des  couches  avec 
Stephanoceras  cf.  Blagdeni,  Steph.  cf.  lameilosus  Sow.  ^Steph.  lingu- 
latiis  QvEKST . ,  Steph .  callometisis  Sow.,  Inoceramus  concentriciÂs(?!), 
Belemnites  Gerardi  (à  Struckland-River). 

Iles  de  la  Sonde.  —  Le  Jurassique  inférieur  y  serait  bien  repré- 
senté par  des  couches  horizontales  ayant  un  caractère  littoral  (5) 
A  Margoli,  G.  Boehm  y  signale  Steph.  Humphriesianum  et  Steph. 
Brongniarti. 

(1)  Cependant  G.  Boehm  dit  avoir  vu  au  musée  de  WeUington  une  Ammonite 
qu'il  rapporte  au  groupe  de  Amm,  macrocephalus;  voir  :  G.  Boehm.  Reisenotizen 
aus  New  Zealand.  Z  d.  d.  geol.  Gei.,  LU,  1900,  pp.  169-178,  p.  171. 

(2;  Louis  Pelatan.  Les  Mines  de  la  Nouvelle-Calédonie.  Le  Génie  Civil,  1892; 
et  1  tirage  à  part;  84  p.,  i  carte  géol.  en  couleurs  ;  voir  p.  18. 

(3)  Voir  plus  loin,  p.  38B.  L'associaUon  de  Virgatites  et  de  Baculites  est  d'ail- 
leurs également  anormale,  à  moins  que  ces  Baculites  ne  soient  des  Bochianites. 

(4)  R.  Etheridge.  Dur  présent  knowlcdge  of  the  Paleontology  of  New-Guinea. 
Records  Geol.  Survey  N.  S.  Wales,  I,  18891890,  pp.  172-179,  pi.  XXIX. 

(5)  G.  BoBHM.  Weiteres  aus  den  Mollukken.  Z.  d.  d.  geol.  Ges.,  LIV,  1902,  pp. 
7i-78. 
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A  Timor  et  à  Rotti,  Rothpletz  H),  pois  G.  Boehm  (he.  cU.)  ont 
sigDalé  Belemnitet  dieahu  Opf.,  Bel.  Gerardi  0pp.,  Bel.  cf.  emmmbctt- 
latw,  Maerocephalites  macroeephahu. 

Dans  rinde  péninsulaire,  dans  la  vallée  de  GodaTeri,  on  ren- 
contre une  série  de  couches  à  v^étaux  et  combustibles  (Groupe 
de  Koto-Maleri;,  appartenant  encore  à  la  partie  supérieore  de  la 
formation  de  Gondwana.  Oldham  la  considère  comme  du  Juras- 
sique moyen. 

Hiodonstan;  prorince  de  Cntch.—  La  région,  classique  au  point 
de  vue  de  l'étude  du  Jurassique  dans  la  région  de  FOcéan  Indien, 
est  certainement  la  province  de  Cutch  ;  Tétude  stratigraphique  en 
a  été  faite  par  WvNifE  (2),  l'étude  paléontologique  par  Waagen  (3) 
pour  les  Céphalopodes  ;  Oldham  (4)  a  donné  un  très  bon  résumé  de 
la  question. 

C'est  la  série  de  Patebam  qui  représenterait  le  Bathonien.  La 
série  de  Patebam  comprend  deux  niveaux:  A  la  base,  se  trouvent  des 
grès  et  des  calcaires  jaunâtres  avec  Corbula  pecîinata,  Astarte  com- 
pressa, Trigonia  cf.  interlœvigata,  CucuUada  virgata,  RhynchoneUa  cf. 
eancinna.  Au  sommet,  des  calcaires  gris  clair  et  des  marnes  con- 
tiennent, outre  des  bancs  avec  de  nombreux  Polypiers,  un  certain 
nombre  d'espèces  de  Céphalopodes  parmi  lesquels  MacrocephalUes 
cf.  macrocephalus,  Oppelia  [Œkotraustes]  serrigera, 

(Voir  au  Jurassique  supérieur,  p.  381,  le  tableau  des  couches 
de  Cutch). 

La  même  série  est  connue  plus  au  Nord,  aux  environs  de  Jaisal- 
mer  et  elle  a  fourni  Terebraiula  bipiicata,  T.  intermedia^  Pholadomya 
granosa,  Corbula  lyrata,  C.  pectinata,  Trigonia  costata,  Nucula  curiei- 
formis,  Pecten  lens,  Macrocephalites  fissum,  fossiles  provenant  proba- 
blement de  plusieurs  niveaux  différents  ;  les  uns  appartiennent 
franchement  au  Jurassique  inférieur  et  sont  en  partie  communs 
avec  Madagascar  fC.  pectinata),  les  autres  sont  probablement  déjà 
calloviens  (P.  lens,  Macrocephalites  fissum), 

(1)  Rothpletz.  Die  Perm-,  Trias-  und  Jura  formation  auf  Timor,  Rottl,  im  Tndl- 
schen  Archipel.  Palmonlogr,,  XXXIX,  1892,  pp    57-106,  pi.  IX-XIV. 

(2)  Wtnne.  The  Trans-Imius  Salt-Region   in  thc  Kohât  District.  Mem.  Geol, 
Suro.  India,  XI,  1874,  pp.  1-194. 

(3)  Waaqbn.  Pal.  Indica,  ser.  IX,  1873-1875. 

(4)  R.-D.  Oldham.  A  manaal  of  the  geology  of  India,  (2^  édition).  Calcutta,  1803 . 
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Abyssinie.  —  Les  premiers  documents  sur  le  Jurassique  infé- 
rieur d'Âbyssinie  sont  dus  à  Blanford  (1),  qui,  dès  1869,  signalait 
dans  le  calcaire  d'Antalo:  Hemicidaris  cf.  luciemU  d'Orb.,  Trigonia 
costata,  var.pu/ZusSow.,  Modiola  Bainii  Searpe^  Ceromya  concentrica 
Sow.,  C.  similis  Sow.,  Pholadomya  cf.  recuroa  Ag.,  Ph.  cf.  punctifera 
Buv.  etc. 

Dans  le  pays  des  Somalis  (2),  rÉojurassique  comprendrait 
d'abord  du  Bathonien  inférieur  avec  Rhynchonella  lotharingica  Haas, 
Rh.  Kdwardsi  Chap.  et  Dew.,  puis  un  Bathonien  supérieur  avec 
Pholadomya  Aubryi  H.  Douv.,  Modiola  imbricata  Sow.,  M.  aspera 
Sow.,  Pleuroneetites  Aubryi  H.  Douv.,  Trigonia  pullus  Sow. 

Ces  couches  éojurassiques  reposent  sur  des  grès  que  Ton  peut 
considérer  comme  liasiques  ou  triasiques,  par  analogie  avec  ce 
que  Ton  observe  à  Madagascar;  il  ne  semble  pas  que  Aubry  ait 
jamais  observé  la  superposition  directe  du  Jurassique  inférieur  à 
des  roches  métamorphiques. 

Gregort  (3)  y  a  signalé  des  couches  avec  Rhynchonella  Edwordsi 
Chap.  et  Dew.,  Rh.  subtetrœdra  DAvmsoN,  Cryptocœnia  Lord-Phi- 
lippsii  Greg.  et  de  plus  des  Bélemnites  qui,  d'après  Crick,  doivent 
être  rapportées  à  une  seule  espèce  et  rapprochées  de  B.  Tanga- 
mensis  Futt.,  B.  canaliculatus  Schloth.  (=  B.  Grantianus  d'ORB.  ;  = 
B.  subhastatus  Zieten  in  Waagen),  B.  Gerardi  Oppel.  Quoi  qu'il  en 
soit  de  cette  opinion,  on  doit  regarder  ces  dernières  comme  appar- 
tenant au  Callovien  supérieur  ou  à  l'Oxfordien  inférieur. 

Afrique  orientale.  —  Plus  aii  Sud,  dans  l'Afrique  orientale 
anglaise  et  dans  l'Afrique  orientale  allemande,  le  Jurassique  infé- 
rieur n'est  pas  connu  avec  certitude.  Les  couches  les  plus  infé- 
rieures que  Mûller  y  ait  signalées  peuvent  être  considérées  comme 
calloviennes  (voir  p.  382). 

(i)  Blanford.  On  the  Geology  of  a  portion  of  Abyssinla.  Quart,  Joum.^  XXV, 
1S69,  pp.  401-406. 

(2)  Aubrt.  Observations  géologiques  sur  les  pays  Danalcils.  Somalis,  le  royaume 
de  Choa  et  les  pays  Gallas.  H,  S.  G.  F.,  [3].  XIV,  1886.  pp.  SOi-222,  pi.  XI.  — 
H.  DoDYiLLÉ.  Examen  Hes  fossiles  rapportés  du  Cboa . . .  Ibid.  pp.  223-2il,  pi.  XII . 

(3)  Gregort.  A  note  of  Ihe  geology  of  Somali-Iand.  Geol,  Mng.,  [4],  III.  1896, 
pp.  28^-294.  —  B.  Newton.  On  Ibe  occurrence  of  an  Indian  jurassic  shell,  VoraUe- 
lodon  Egertonianui,  in  Somaliland.  Ibid.  pp.  294-296.  —  Crick.  Note  on  some 
fragmeots  of  Bélemnites  from  Somaliland.  Ibid.,  pp.  896-296. 
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Afrique  du  Sud.  —  On  ne  connaît  pas  de  Jorasriqae  dans 
l'Afrique  da  Sud.  Tout  ce  qui  a  été  signalé  comme  tel  est  en  réalité 
da  Crétacé  inférieur  (couches  de  Uitenhage  et  de  UmkrelaBe, 
voir  p.  389). 

Résomé.  —  En  résumé*  le  Jurassique  inférieur  parait  bien 
représenté  sur  les  aires  continentales  (Australie,  Inde,  Abyssinie, 
Madagascar)  ;  il  manque,  au  contraire,  souvent  ou  se  trouve  réduit 
à  des  couches  littorales,  dans  les  régions  géosjmclinales  (Nouvelle- 
Zélande,  etc.). 

De  grandes  analogies  paraissent  exister  entre  les  calcaires 
d'Andranosamontana  (voir,  p.  130)  et  les  couches  de  même  âge  des 
environs  de  Cutch  (Inde)  et  de  l'Abyssinie. 


IjB  JURASSIOUB  moyen  et  SUPÉRIEUB  sur  IjB 
POURTOUR  DE  L'OCÉAN  INDIEN 


Nouvelle-Zélande.—  Le  Jurassique  supérieur  semble  bien  déve- 
loppé en  Nouvelle-Zélande.  Les  couches  de  Mataura  sont,  d'après 
Hector  (i  ),  soit  des  couches  d'estuaires  avec  fossiles  marins,  absents 
ou  rares,  soit  des  marnes  foncées  et  des  calcaires  à  grains  fins.  Il 
les  synchronise  avec  les  couches  de  la  rivière  Clarence  (Nouvelle- 
Galles  du  Sud),  de  Jérusalem  (Tasmaoie),  de  Rahjamahl  (Iode), 
qui  sont  très  vraisemblablement  rhétiennes  (voir  p.  375). 

D'un  autre  côté,  ce  même  auteur  indique,  plus  tard,  dans  ces 
mêmes  couches  de  Mataura  :  Ammonites  Sisiphi,  Aucella^  Belemnites 
aucklandicus^  Trigonia  costata,  c'est  à  dire  une  partie  des  espèces 
considérées  par  Zittel  (2)  comme  tithoniques.  Hutton  (3)  en 
indique  d'autres,  de  sorte  que  la  faune  de  la  série  de  Mataura 
parait  être  un  mélange  d'éléments  appartenant  à  des  niveaux 
différents.  Voici  quelle  serait  la  faune  des  Mataura-series  :  Ammo- 

(1)  Hector.  On  the  geological  formation  of  NewZealand,  compared  with  those 
of  Australla.  J.  the  Roy.  Soc.  N.  S.  Walef,  1879,  XIII.  1889,  pp.  73-74. 

(2)  Karl  A.  Zittkl.  Fossile  MoUusken   und  Echinodermen  aus  Neu-Seeland. 
Novar a- Expédition,  geologischer  Teil,  I.  Bd.,  2.  Abth.  Palseontologie,  1867. 

(3)  Hutton.   Sketch   of    the  geology  of  NewZealand.  Quart.  Jovm.,  XU, 
1885,  pp   192-220. 
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mUe$  Juno-ielaméicMS  Haces  (cf.  Hapbus 
mueUamiicMê  Haudi  (cf.  B.  emmatkMlmimt  ScBLom.,  laéso  jvrassiqae 
d'après  Nitmatk),  0.  HoeksUiUri  Hecrmi,  B.  CsUmnmf  Hkiwi 
(cf.  B.  eaUomefuis^  cf.  B.  hastaims^  d'après  Niouts),  /Mcermais 
ffîuult  HooKT.  (cf.  in.  Cris^^  AweeUa  pUeata  Ejlvwm  (cf.  A.  mm- 
quensit,  associée,  d'après  NcoMAnu  à  Bef.  «ifHaiirftg«f),  Trifomia 
ea$taia,  Spiriferina  roitrata^  EpMifns,  CfcadUe^,  EeUmosiroims^ 
CamptopUriM^  Polypodimm  HochtUtteri  Ciig.,  Awpkmimm  pabBopieris 
Vno.f  TBtniapteris  ImeartM,  MaaraUBmiapieris  laia. 

VAmm.naco'Zelandiaa  est  ceri^inemeni  très  voisine  des  Hop- 
UitM,  et,  Oppel  la  rapproche  de  A.  transitorius,  A.  profemtor^  A, 
neocomiensis.  D'autre  part  Ncumatr  (1)  considère  Bel.  Hoekstetieri 
comme  appartenant  au  Jurassique  supérieur.  Enfin  Pompeckj  (2) 
rapproche  Aucella  plicata  Zîttel  de  Aucella  crasticoUis  de  TOxfor- 
dien  supérieur  ou  du  Kimeridgien  inférieur  et  AuceUa  Bramni 
Lab.,  de  Aucella  radiata  de  TOxfordien  de  Moscou. 

Il  résulte  de  laque  les  couches  de  Mataura  comprennent  certai- 
nement des  formes  du  Jurassique  le  plus  élevé,  ainsi  qu*il  convient 
dans  une  région  géosynclinale  comme  la  Nouvelle-Zélande. 

NooYelle-Calédonie  et  Nonvelle-Gainée.  —  Par  contre,  on  ne 
connaît  actuellement  rien  dans  ces  deux  tles  qui  puisse  être 
rapporté  au  Jurassique  supérieur. 

Des  de  la  Sonde.  —  Tout  récemment,  G.  Boehm  (3)  a  signalé 
à  Taliabola  présence  de  Hoplites  Raulini ;  puis  il  a  décrit,  de  cette 
région,  toute  une  faune  constijLuant  des  termes  de  passage  entre  le 
Jurassique  et  le  Crétacé  ;  parmi  les  Céphalopodes,  je  citerai  : 

Phylloceras  strigile  Blanford,  Lytoceras  sp.,  Baculites  [Bochia- 
nites]  Weteringi  G.  Boehm,  B.  [Bochianites]  Versteeghi  G.  Boehm, 
Oppelia  [Streblites]  Nonhuysi  G.  Boehm,  Hoplites  Wallichi  Gray,  H. 

(i)  Nbcmatii.  Dfe  f^eo^^phische  Verbreitung  der  Jaraformation  ;  loc,  cit.  ;  IX. 
Der  auHlraHuche  Jura,  p.  61. 

(2)  roMPRCKj.  Ucber  Aucellen  und  AucelleD-dhnIichn  Formen.  Neues  Jahrbueh^ 
Beilaqe-Bd.,  XIV,  1901,  pp.  31»-368.  pi.  XV-XVII. 

(3|  G.  BoKiiM.  RcUenotizen  aus  Ost-Asien.  Z.  d.  d.  geol.  Ges.,  L»1, 1900,  p.  559.  — 
Voir  HUflsl  :  G  Rorhm.  Reltrâ^e  zur  Géologie  von  Niederlândisch  Indien.  Grenzs- 
chlchtcn  Kwischen  Jura  und  Kreide.  Palœontographicii  ;  Suppl.  IV,  1904,  46  pp., 
7pl. 
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Hooseboomi  G.  Bobhm,  H.  Asseni  6.  Boehm,  H.  [Himalayites]  Treubi 
G.  BoEHM,  /y.  [Himalayites]  Nederburghi  G.  Boehm,  formes  dont 
quelques  unes  avaient  déjà  été  trouvées  à  S  pi  ti  et  dans  la  Nouvelle- 
Guinée  hollandaise. 

Hindoustan.  —  Le  Jurassique  supérieur  est  bien  représenté 
dans  le  Nord  de  Tlnde,  dans  la  région  du  Sind  (environs  de  Cutcb) 
par  la  série  de  Katrol,  qui  correspond  à  l'Oxfordien,  au  Rauracien- 
Séquanien  et  au  Kimeridgien. 


CÉMOMANIEN  A  NéoCOMIEN 

Wbaldien  a 

PORTLANDIBN 

Kimeridgien 

IZ.  k  Rein.  pseudomutabUis)  ^ 
(Z.  à  0pp.  tenuilobata)         g 

Rauragien-Séquanien     ^ 

(Z.  à  Pelt.  bimammatum) 
(Z.  à  P.  transversarium)  • 

OXPORDIBN 

(Z.  à  Card.  cordatum) 
[Z.  à  Pelt.  athleta) 
(Z.  à  Card.  Lamberti) 

Callovien 


(Z.  à  Hein,  anceps) 


(Z.  à  Macr.  macrocephalus) 


Batuonien 


li 


LiU  à  Crioceras  et  Àmm.  du  groape  de 

A.  roihonmgensis. 
Grès  et  ar^les  avec  Cycadées  et  autres 

plantes. 
Grès  et  conglomérats  avec  fossiles  marins  : 

Per.  eudiehotomus,  P.  frequens,  Trig. 

Smeei,  Trig.  ventricosa,  etc. 

Grès  et  argUes  avec  PhylL  ptychoieum, 
Oppelia  trachynota,  Per.  torquatus^ 
Per.  PoUingeri. 

Grès  ferragineux  rouges  et  jaunes  (grès  de 
Kandhot)  avec  Hacr,  Maya,  Asp.  perar- 
malum,  Per.virguloidei,  P. leiocyman, 

Oolithe  (Dhosa  ooUte)  à  Macr.polyphemus, 
Per.  indogermanus.  Asp.perarmatum, 
Asp.  Babeanum,  PeU.  arduennense. 

Calcaires  blancs  à  PeU.  athleta,  Oppelia 
bieoitata. 

Argiles  avec  nodules  ferrugineux  et  Per. 
obtusicosta.  Rein. aneeps^Uect. lunula, 
Hect.  punctalum. 

ArgUes  avec  bancs  calcaires  et  localement 
avec  oolithe  jaune  (Golden  oolite)  : 
Macr.  macrocephalus,  Macr.  tumidus, 
Macr.  bullatui,  Oppelia  subcostaria, 
Perispii.  fufMtus. 

Calcaires  et  marnes  gris  clair  avec  0pp. 

serrigera.  Coraux  et  Brachiopodes  et 

Macr.  cf.  macrocephalus. 
Grès  et  calcaires  jaunes  avec  Trigonia, 

Corbula^  CuculUca. 
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Pays  des  Somalis.  —  Dans  le  Somaliland,  Dagqué  (i)  a  récem- 
ment décrit  une  faune  importante,  que  Tun  doit  considérer  comme 
kimeridgienne  (Z.  à  Oppelia  tenuibbata  du  Château  de  Crussol)»  ou 
plus  exactement  comme  séquanienne. 

Afrique  orientale.  —  Plus  au  Sud,  dans  l'Afrique  orientale 
anglaise  et  dans  l'Afrique  orientale  allemande,  le  Jurassique  supé- 
rieur semble  également  représenté. 

Il  a  été  signalé,  pour  la  première  fois,  par  JiECKBL(2),  qui  y  a 
montré  Texistence  de  TOxfordien  à  Cidaris  glandifera  Goldf.^  Rhyn- 
ehonella  lacunosa-dichotoma  Quenstbdt,  Hhyneh.  jordanica  Nôtl., 
Terebratula  bipUcata  Buch,  Terebratella^  Ostrea  dextrorsum  Quenst., 
etc.  C'est  probablement  à  ce  même  niveau  qu'appartient  l'oolithe 
ferrugineuse  que  Kobrt  (3)  a  signalée  à  Tanga,  où  elle  contient  : 
Phylloeeras  mediterraneum  Neum  ,  Phylloceras  Feddeni  Waag., 
MacrocephaliUs  macrocephalus  Schloth.,  Perisphinctes  funatus  0pp., 
Spha^roctras  bullatum  d'Orb. 

A  vrai  dire,  Futterer  (4)  n'en  signale  pas;  mais  Mûllbr  (5) 
admet  la  présence  de  ce  niveau,  qui  contiendrait  Oppelia  Futtereri 
MûLLER  (du  gr.  de  0.  tenuilobata  0pp.),  Aspidoceras  liichthofeni 
MûLLER  (du  gr.  de  A.  iphiceroides  Waao.),  Per,  ElisabethsB  Mûller, 
Belemn.  calloviensis  0pp.,  Ostrea  Marshi  Sow.,  Gryphxa  lobata 
Quenst.,  Plicatula^  Pecten  subarmatus  Mùnst.,  Pseudomonotis  Muns- 
teri  Bronn,  Trigonia  zonata  Ac. 

Ces  couches  reposeraient  sur  un  niveau  qui,  d'après  Mûller. 
contient  :  Perisph.  sp.  (cf.  P.  funatus  Neumayr),  Rhynchonella  senti- 
cosa  Buch,  Hh.  varians  Schloth.,  Exogyra  reniformis  Goldf.,  Ger- 
villeia  cf.  aviculoides  Sow.,  Pseudomonotis  echinata  Sow. 

(i)  E.  DACQUÉ.Beitrâf^p  zur  Géologie  des  Somalilandes,  II  Theil,  Obérer  Jura. 
Beitr,  z.  Pal.  u.  Geol.  OHerreich-Ungams  und  des  Orients,  XVIH,  1903,  pp. 
119-160,  pi.  XfV  XVflI. 

(2)  Otto  JiECKEL.  Uber  oberjurassische  FossiUen  aus  Usambara.  Z.  d.  d.  geol. 
Ces.,  XLV,  1893,  pp.  .WT-SOS. 

(3)  W.  KoERT.  Notiz  uber  die  Auffindung  von  Kelloway  bei  Tanga  (Deutsch  Ost- 
AfrilLa).  Z.  d.  d,  geol.  Ges.,  LVI,  ll'Oi,  p.  150  (Monatsberichte). 

(4)  K.  FûTTBRBR.  Beitrâge  zur  Kenntniss  des  Jura  in  Ost-Afrika.  Z.  d.  d.  geol. 
Ges.,  XLVI,  1894,  pp.  1-50,  pi.  I-VI. 

(5)  G.  MuLLER.  Verslf^ineruogen  des  Jura  und  der  Kreide,  60  p.,  pi.  XIV-XXV; 
in  Deutscb  Ost-Afriita.  Bd.  VII,  Berlin,  Reimer,  1900. 
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Grands  Lacs  Ahicains.  —  Moore  (1),  qui,  dans  plusieurs  expé- 
ditions successives,  s'est  attactié  à  Tétude  des  problèmes  que  sou- 
lève la  faune  si  spéciale  du  Tanganyka,  a  montré  avec  évidence  la 
présence  dans  ce  lac  d'une  faune  d'origine  marine  (Halolimnic 
faunU,  lielikten  fauna),  composée  d'une  Méduse  Limnocnttia (décou- 
verte par  BôHM  et  étudiée  par  Gunthlr),  de  Spongiaires,  etc.  Le 
problème  s'est  récemment  étendu  à  la  faune  du  Victoria-Nyanza, 
par  suite  de  la  découverte  faite  par  Cm.  âlluaud  (2)  d'une  Méduse 
dans  les  eaux  de  ce  lac.  Moore  pense  que  l'origine  de  cette  faune 
remonte  au  Jurassique  supérieur.  En  réalité,  quelques  uns  des 
Mollusques,  sur  la  présence  desquels  il  s'appuie  pour  établir  cette 
donnée  d'âge,  ont  peut-être  plus  d'affinités  avec  des  formes  d'eau 
douce  du  Crétacé  supérieur;  mais  il  n'est  pas  impossible  qu'il  y  ait 
dans  ces  Grands  Lacs  plusieurs  faunes  résiduelles  (Relikter^fauna) 
superposées. 

On  sait  d'ailleurs  que  les  Grands  Lacs  africains  ne  sont  pas  les 
seuls  Relikten-See  connus,  à  faune  archaïque  marine  :  on  peut  citer 
encore,  outre  la  Mer  Caspienne,  le  Lac  Balkal,  certains  lacs  de  la 
Trinité,  etc. 

Afrique  du  Sud.  —  Tate  signale  dans  l'Afrique  du  Sud  (Rivière 
Sunday  et  Zwartkop),  dans  la  formation  de  Uitenhage,  un  grand 
nombre  de  fossiles  (loc.  cit.,  p.  170*171),  parmi  lesquels  Ammonites 
subanceps  Tate,  Bel,  africanus  Tate  (du  groupe  de  Bel.  sulcatus).  Il 
est  probable  que  ces  couches  appartiennent,  en  réalité,  au  Crétacé 
inférieur  (voir  plus  loin,  p.  389). 


LiE  CRÉTACâ  INFÉRIEUR 
SUR  liE  POURTOUR  DE  L'OCÉAN  INDIEN 

Australie.  —  Parmi  les  fossiles,  qui  semblent  caractéristiques 
du  Crétacé  inférieur  dans  la  région  australasienne,  il  faut  signaler 

(i)  Moore.  The  Tanganyka  problem.  London,  Hurst  et  Blackelt,  1903,  iQ-8% 
XXIV  -h  372  p.  ~  Voir  aussi  les  critiques  de  I^lanfort.  The  Tanganyka  problem. 
Geog.  Journ.,  XXI.  1903,  pp.  288-294,  et  réponse  de  Moore.  Ibid.,  p.  682-685. 

Cornet.  Le  Victoria-Nyanza  est-il  un  Relikten-See,  Mouv.  géogr.,  XXI,  190i, 
col.  61-64  et  73-75. 

(2)  Ch.  (iRAViBR.  Sur  la  Méduse  du  Victoria-Nyanza,  C.  R.  Ac.  Se,  CXXXVII, 
1903,  p.  867-869.  —  Ch.  Gravier.  Sur  la  Méduse  du  Victoria-Nyanza  et  la  faune 
des  Grands  Uci  africains.  Bull.  Mus.  Bist.  nat.,  IX,  1903,  p.  347-352. 
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Belemniies  auitralis  Phiufps  (!)•  Celte  espèce  avait  été  rapprochée 
par  son  aoteur  de  Bel.  kasiaiui  Blauit.  et  de  BH,  sulcatuê,  c'est  â  dire 
d'espèces  doot  Fune  est  ozfordieime  et  1  aotre  bajodenBe  ;  mais 
il  faot  remarquer  que  le  groupe  auquel  elles  appaitieiuieiit 
remonte  jusque  dans  le  Crétacé. 

Effectivement  Uictor  (2)  l'identifia  avec  BeUmmtei  Umitâfi 
Hect.  de  la  série  d'Amuri,  et  la  rapprocha  de  Bekmniies  tedmsus 
Buuvp.,  du  groupe  de  TOotatoor,  dans  l'Inde  (Cénomanien).  Plus 
tard,  en  1895,  Steinmanx  (3;  arriva  à  une  conclusion  analogue,  sans 
avoir  eu  entre  les  mains,  semble-t-il,  le  travail  d'Hicnm.  U  la 
range  dans  le  groupe  des  Dilatati.  Neumatr,  enfin,  a  considéré 
cette  espèce  comme  aptienne  et  â  indiqué  son  association  avec  le 
(IriocercLM  australe  qui,  depuis,  a  été  retrouvé  par*WAAGEK  dans 
TAptien  de  Cutch,  dans  l'Inde  (4). 

Dans  l'Australie  occidentale,  Neumatr  (5)  a  signalé  la  présence 
de  cette  Belemnites  australis^  et  Woodward  (6)  a  rapporté  au  Crétacé 
inférieur  des  calcaires,  grès  et  conglomérats  situés  à  50  milles  de 
Penh. 

Dans  le  centre  de  l'Australie,  Clarke  (7)  a  indiqué  la  présence 
de  types  du  Crétacé  inférieur  ou  du  Jurassique  :  Ammonites^ 
BekmnUe8,Crioceras,  à  la  rivière  Kennedy  ;  d'autre  part  Hudlbston  (8) 
a  noté  des  couches  crétacées  au  Mont-Hamillon,  à  20  milles  au 
S.  W.  du  Lac  Eyre. 

Plus  récemment,  Tate  (1894)  a  fourni  des  renseignements  plus 

(1)  C.  MooBi.  Anttralian  mesozoic  geology  and  paleoDtology.  Quart,  Jaum.^ 
XXVI,  1870,  p.  22S-2B3,  pi.  X-XVIII.  (Note  de  Phiupps  sur  les  Bélemniles,  p.  258). 

(2)  Hbctob.  On  the  Belemnites  found  in  NewZealand.  Trans.  New-Zeatand 
InstituU,  X.  1877,  p.  484,  pi.  XXll-XXIII. 

(3)  G.  Steinmann.  Beitrftge  zur  Géologie  und  Palaeontologie  yon  Sûd-Ameiika. 
III.  Das  Aller  der  Qairiquina  Scbichten  in  Chile.  Neues  Jahrbueh,  Beilage-Band, 
X.  1895,  p.  27-29. 

(4)  Voir  :  Ém.  Haug.  Néocomien.  Grande  Encyclopédie,  p.  394. 

(5)  Neomatb.  Die  geographiscbe  Verbreitang  der  Juraformation.  Denhtehr, 
d.  K,  Àkad.  Wiss.,  Wien.,  L,  1885,  p.  61-66. 

(6)  Woodward.  Notes  on  tbe  geology  of  West- Aastra lia.  Geol.  Mag,j  [4],  1, 1893, 
p.  545-551,  p.  547. 

(7)  Clabme.  Anoiversary  Adress.  Trans.  Roy.  Soc.  N.  S  W.  for  4S75,  1874, 
p.  1-51. 

(8)  HuDLESTON.  Note  on  some  MoUusea  fmm  Soatb-Australia,  obtained  near 
Moant-HamUtoD  and  the  Deakstation.  Geol.  Mag., [3],  1,  1884,  p.  337,  p.  339-342, 
pi.  XI. 
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précis;  il  a  trouvé  au  Lac  Eyre:  Crioceras  australe^  Ammonites 
(cératitiforme),  Lingula  subovalis,  Belemnites  paxillosus  Moore  (pro- 
bablement B.  eremos  Taxe),  B.  australis,  B,  Canhami,  B.  SelheimU 
B.  eremos.  Cette  association  semble  indiquer  soit  TAptien,  soit  le 
Cénomanien  ;  elle  montre  nettement  que  la  transgression  de  cette 
époque  s*est  étendue  sur  le  continent  australien  ;  Gregort  (1)  la 
croit  progressive  :  «  The  dépression  during  the  Cretaceous  period 
must  bave  been  graduai  and  of  a  long  continuance  ». 

On  retrouve  le  Crétacé  inférieur  dans  le  Queensland  inférieur, 
où  il  est  représenté  par  les  «  Rolling  Down  beds  »  et  le  «  Blydes- 
thale  limestone  »  (2).  Ces  couches  reposent  en  discordance  sur  le 
Jurassique  ;  elles  sont  surmontées  par  le  Désert  Sandstone,  égale- 
ment en  discordance  manifeste. 

Les  «  Rolling  down  Beds  »  sont  des  schistes  tendres,  gris, 
s'émiettant  et  contenant  des  bandes  de  grès,  de  minerai  de  fer  et 
de  calcaires.  Ce  sont  des  couches  marines,  avec  quelques  lits  de 
charbon.  Tout  le  Crétacé  y  semble  représenté. 

Le  NÉocoMiEN  par  des  couches  à  :  Amaltheus  olene  Ten-Woods 
(cf.  A,  cuttraius  d*Orb.),  Ancyloceras  Taylon  Eth.  fils  (cf.  A.  pul- 
cherrimus  d*ORB.)  d'après  Jack  et  Etheridge,  p.  409. 

L'Aptien  par  les  couches  de  Flinders  [Woodward,  1884,  p.  337] 
à  :  Aucelta  hxighendenensis,  ^schna  [Nevropteris]  flindersensis  et  par 
d'autres  couches  [Daintrée,  1872,  p.  "215]  k  :  Ammonites  Sutherlandi 
Me.  CoY  (cf.  A.  Parandieri),  Ancyloceras  Flindersi  Me.  Coy  (cf.  .4. 
gigas  du  I^wer  Greensand),  Inoceramus  Carsoni  Me.  Coy  (cf.  L 
mytiloides  Sow.),  Belemnites  australis  Philipps  [Moore,  1870,  p.  258], 
Crioceras  atutrale  Moore  [Nbumayr,  1885]. 

L'Albien  par  les  couches  d'Hughenden  [Daintrée,  1872,  p.  280] 
à  :  Amm.  Beudanti  d'ORB.,  var.  Mitchelli  Eth.,  Haploceras  Flindersi 
Me.  Coy  (cf.  Amm.  Beudanti  Jack  elEruKHiDQE,  p.  409),  Hapbcefas 
Daintreei  Eth.  (cf.  A.  astierianus d'ORB,),  Schlcenbachia  inflata Sow., 

(1)  a.  g.  Gregort.  The  geographical  history  of  the  Australian  continent  during 
its  successive  Phases  of  geological  developemcnt  (Inaugural  Adress).  Austral. 
Àssoc.  Adv.  Science,  Bri^hant»,  VI.  1895,  pp.  1-12;  p.  8. 

(2)  R.  L.  Jack  and  R.  Etheridoe.  The  geology  and  paleontology  of  Queensland 
aod  Ncw-Guinea;  Brisbane  and  London.  1892,  2  vol.  gr.  in-8,  1  carte  géol. 

Voir  aussi:  R.  Daintrér.  Notes  on  the  geology  of  Queensland,  with  an  appendix 
contaioing  descriptions  of  the  fossiles  by  R.  Etheridoe  and  W.  Garruthers.  Quart. 
Joum.,  XXVIII,  1872.  pp.27|.360;  pi.  IX-XXVIIÏ. 

L.  —  85, 
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tteleiuuites  ojijs  Temson-Woods,   B.  cremos  Tate  (cf.  B.  pasillosus 
ScHLOTH.),  B.  Selheimi. 

De  Lapparent  (1)  ne  pense  pas  que  ce  que  Ton  peut  attribuer  à 
rinfracrétacé  dépasse  le  IT  sur  la  côte  Est  ;  cependant  Pittm an  (2) 
le  signale  dans  la  Nouvelle  Galles  du  Sud  (RoUing  Downs  beds)  et 
HowcHiN  (3)  a  indiqué  dans  l'Etat  de  Victoria  du  Crétacé  à  Gaudryina 
pupalU  d*Orb. 

Nouvelle-Zélande.  —  On  y  a  attribué  au  Néocomien  un  grès 
vert  avec  porphyrites  et  des  conglomérats  charbonneux,  où  l'on 
trouve  Aporrhais. 

La  partie  supérieure  de  TÉocrétacé  paraît  représentée  en 
Nouvelle-Zélande  par  les  grès  que  Hector  désigne  sous  le  nom  de 
Lower  Greensand  et  que  HurroNa  rapportés  au  Crétacé  supérieur; 
en  effet  ces  couches,  qui,  sur  la  côte  Ouest,  sont  formées  de  char- 
bons bitumineux,  montrent,  sur  la  côte  Est»  des  grès  verts  inco- 
hérents avec  BeL  australis  Philipps,  Trigonia,  etc.  Hector  les  syn- 
chronise avec  les  couches  de  la  rivière  Flinders  en  Australie. 

Nouvelle-Galèdonie.  —  Garnier  et  Munibr-Chalmas  avaient 
déjà  mentionné  du  Crétacé  inférieur  d'après  la  présence  d'une 
Pinna  d'uo  type  spécial.  On  y  a  également  signalé  des  couches 
d'eau  douce  à  Podozamites. 

Au  cours  d'une  récente  mission,  M.  Piroutet  a  rapporté  une 
série  de  faits  nouveaux.  Tout  d'abord,  il  n'admet  pas  pour  les 
couches  charbonneuses  l'âge  liasique  ou  infra-liasique,  qui  leur 
a  été  attribué  par  Munier-Chalmas  et  par  d'ARcniAC  (4).  11  dénie 
également  toute  valeur,  aux  déterminations  à  la  suite  desquelles 
Pelatan  signale  Amm,  macrocephalus  et  des  Belemnites;  pour  lui 

(1)  a.  DR  Lapparent.  Traité  de  Géologie;  4«  édition  ;  Paris,  1900;  p.  i267-l2S8. 

(2)  PiTTiiAN.  Tiie  minerai  resources  of  New-South-Waies,  Sldney,  1901,  p.  vm. 

(3)  Walter  Howchin.  A  ceosus  of  the  fossil  foraminifera  of  Australla.  Austral. 
A880C.  Adv.  Science,  V,  1893,  pp.  348-374;  p.  362. 

(4)  On  peut  conserver  des  doutes  sur  ridentincatioo  faite  par  M.  Piroutbt  de 
ses  propres  fossiles.  Les  types  de  Munier-Chalmas  sont,  en  effet  restés  inédits  ; 
ils  sont  conservés  au  Muséum  d'Histoire  naturelle  (Collections  de  Géologie),  ainsi 
que  toute  la  collection  de  Garnier.  Us  sont  en  assez  mauvais  état,  mais  ils  pour- 
raient cependant  être  comparés  utilement  aux  formes  récemment  rapportées. 

Je  saisis  cette  occasion  de  remercier  M.  le  professeur  Stanislas  Mbunieb  de 
l'amabilité  avec  laquelle  il  a  bien  vonlu  me  faire  voir  cet  écbantUlons. 
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ces  formes  seraient  l'une  un  Virgatites,  l'autre  des  Baculites. 
Sans  pouvoir  prendre  position  dans  la  question,  je  rappellerai 
seulement  que  Tassociation  de  Virgatites  et  de  Baculites  est,  elle- 
même,  très  bizarre  ;  les  Baculites,  signalés  à  ce  niveau,  sont  vrai- 
semblablement des  Bochianites  du  Crétacé  inférieur;  si  ce  sont  vrai- 
ment des  Bûculites,  ils  indiqueraient  la  présence  de  niveaux  plus 
élevés  du  Crétacé.  Il  est  regrettable  que  M.  Piroutet  n'ait  pu 
soumettre  à  W.  Kilian  les  échantillons  dont  il  a  signalé  Texistence. 

M.  PiRouTET  (1)  a  trouvé  dans  cette  région  de  la  Nouvelle-Calé- 
donie (déterminations  de  W.  Kilian)  :  Holcostephanus  variegatus 
Paquibr,  Virgatites  cf.  virgatus  Buch.,  H.  [Polypt.]  cf.  Kœneni  Neum. 
et  Uhug,  Holcostephanus  [Polyptyckites],  Acanthoceras  sp.  ou  Para- 
hoplites  sp.,  Astieria  cf.  Baini  Sharpe,  Astieria  cf.  psilostoma  Neum. 
et  Uhlig.  Sauf  V Acanthoceras  qui  indique  la  présence  d'un  niveau 
assez  élevé  de  l'Eocrétacé,  a  le  reste  de  la  faune  a  un  cachet  plutôt 
plus  ancien  que  THauterivien  ». 

La  présence  de  l'Eocrétacé  dans  cette  colonie  est  donc  certaine. 
Mais  rage  de  la  formation  houillère  de  ce  pays  n'est  pas  déter- 
miné par  cela  même.  En  admettant  même  qu'il  faille  éliminer 
complètement  l'hypothèse  liasique,  due  aux  déterminations  de 
MuNiER  Chalmas  (2)  et  de  d'ARcniAC,  il  reste  les  données,  très 
précises,  fournies  par  R.  Zeiller  et  H.  Douvillé  sur  l'âge  crétacé 
supérieur  de  cette  formation  houillère. 

-  Nouvelle-Guinée.  — r  A.  de  Lapparent  (Loc,  cit.,  5«  éd.,  p.  1320) 
pense  que  dans  la  Nouvelle-Guinée  hollandaise,  le  Néocomien  est 
représenté  par  des  couches  à  Phylloceras  strigile,  qui  s'étendraient 
jusque  vers  le  ISS^SO'  de  longitude  orientale. 

nés  de  la  Sonde.  —  Le  Crétacé  inférieur  y  est  représenté  par 
des  couches  qui  constituent  des  termes  de  passage  entre  le  Juras- 
sique et  le  Crétacé  et  que  G.  Boehm  a  fait  connaître  (voir  p.  380). 

Hindoustan  —  Dans  l'Inde,  des  couches  analogues  à  celles  de 

(1)  w.  Kilian  et  M.  Piroutet.  Sur  les  fossiles  éocrétaciques  de  la  Nouvelle- 
Galédonie.  BulL  Soc.  GeoL  (4),  Y.  1905,  p.  113114. 

(2)  Munier-Ghalmas,  Id  Garnier.  Essai  sur  la  géologie  et  les  ressources  miné- 
mies  de  la  Nonyelle-Calédonle.  Ànn.  des  Mines,  [6],  XII,  1867,  p.  1-92,  pl.  MI 
(carte). 
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Uiteohage  (Afrique  du  Sud)  se  trouvent  près  de  Madras  et  de 
Cutch  ;  elles  contiennent  Trigonia  ventricosa,  Tr.  Smeei, 

La  série  supérieure  d'Oomia,  considérée  comme  néocomienne 
par  Waagen  et  par  Oldham,  contient  Hoplites  Deshcufesi  Letm.  , 
Acanthoceroi  du  groupe  de  Ac.  Martini  d'ORB.,  Ac.  rothomagense^ 
Criocerax  il)  ;  eWe  doit  donc  être  regardée'comme  l'équivalent  de 
l'Albien.  M.  Bocle  a  d'ailleurs  fait  remarquer  combien  le  Crioceras 
australe,  figuré  parWAAGEN,  ressemblait  aux  Aeanthoceras du  groupe 
des  Nodoso-costati  qu'il  a  signalés  dans  le  Sud  de  Madagascar. 

Dans  le  Balouchistan,  à  Sembar  Pass,  Noetung  (2)  a  décrit  et 
figuré  BeUmnites  subfusiformis  Rasp.,  Bel,  latus  Blainv.,  B.  dilatatus 
Blainv.,  B.  pistilliformis  Rasp.,  Gryphœa  Oldhami  Ngetung.  C'est, 
avec  Madagascar,  le  seul  gisement  authentiquement  connu  de 
Duvalia  en  dehors  de  la  région  européenne  (en  y  comprenant 
TAfrique  du  Nord). 

Par  contre,  le  Crétacé  inférieur  fait  défaut  dans  Tlnde  péninsu- 
laire, aux  environs  de  Pondichéry,  où  le  Crétacé  débute  par  le 
Vraconnien. 

Pays  des  Somalis.  —  Mayer-ëymar  (3)  a  décrit  des  Hoplites 
venant  de  la  vallée  du  Webi  (Somaliland)  ;  depuis,  Dagqué  (4)  a 
décrit  quelques  nouvelles  formes  : 

Toxaster  Collegnoi  Sism.,  Pygaulus  Kelleri  M.-E.,  P.  Barthi  M.-E., 
Arca [Cucullsea]  Gafrrte/ts Leym.,  Pholadomya  Picteti  M.-E.,  Delphinula 
minuta FoRBEs  ;  Ostrea  sp.,  Astrocœnia  subomata  d'Orb.,  A.  subor* 
nata  var.  af ricana  Weissermel,  Ex.  Couloni  Defr.,  Cyprina,  Vola 
Neumanni  Dagqué,  Pleurotomaria  Emini  M.-E.,  Trigonia  Picteti  Coq., 
Nerinea,  Anomia  Iskobonkiana  Roghebrune,  Gastropodes,  ind.  spécif. 

(1)  Voir  :  Waagen.  Jurassic  fauna  of  Kutch.  The  Cephalopoda.Pa/.  Indien,  1; 
gênerai  results,  pp.  214-247. 

(2|  F.  NoKTLiNo.  The  fauna  of  the  (Neocomian)  Belemniles  beds.  Pal.  Indica, 
XVI  (Fauna  of  Baluchlstan),  I.  1897. 

(3)  Matkr-Etmar.  Ueber  Neocomian  Versteincrungen  aus  dem  Somall-Land. 
Vierleljahrschrifl  d,  Zur  naturforsch.  Ges.,  XXXVIII.  1893,  p.  249-265. 

(4|  Dacqué.  Beitrâge  zur  Géologie  dos  Somalilandes.  I  Theil.  untere  Kreide. 
tteilr.  z.  Pal.  u.  Geol,  Ôsterreichs-Ungarns  u.  des  Orients,  XVIII.  1904,  pp.  7-20, 
pi.  II  et  111.  —  RociiEBRUNE.  Fossiles  et  observations  géologiques  sur  la  région 
habitée  par  lotf  Çomalis  et  plus  spécialement  sur  les  montagnes  des  Ouarsanguelis. 
in  RkvoiL.  Faune  et  flore  des  pays  Çomalis.  Paris,  1882. 
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Ces  formes  indiquent  la  présence  du  Néocomien  supérieur  et 
deTAptien. 

Afrique  orientale.—  Le  Crétacé  inférieur  est,  d'après  Beyrich  (i  ), 
bien  développé  aux  environs  deMombassa,  où  il  contient  Exogyra 
cf.  aquila  Brongn.,  Ostrea  macroptera  Sow. 

Ces  données  ont  été  confirmées  par  Tétude  des  matériaux, 
rapportés  par  W.  Bornhardt  au  cours  de  sa  grande  expédition 
dans  TEst  africain  allemand.  Mûller  (2)  signale  des  grès  calcaires  et 
des  conglomérats,  qui  contiennent  des  faunes  nettement  néoco- 
miennes  :  Belemnitesbinervius  Rasp.,  Placenticeras  discoidale  Mûl- 
ler, Trigonia  ventricosa  Krauss,  Tr.  Bomhardti  Muller,  Gervillèia 
dentata  Krauss,  Ostrea  minos  Coquand,  etc.  (3). 

Neumayr  (4)  a  indiqué  à  Mozambique,  à  Tembouchure  du 
Conducia,  la  présence  d'un  calcaire  noirâtre,  micacé,  qui  contient 
Phylloceras  semistriatumD'ORB.,  du  Néocomien.  C'est  vraisemblable- 
ment le  gisement  qui  a  été  étudié  et  décrit  depuis  par  Choffat  et 
dans  lequel  il  faut  voir  du  Cénomanien  (voir  p.  396). 

W.  KiLiAN  (5)  a  déterminé  un  certain  iiombre  de  formes 
aptiennes,  provenant  de  Delagoa  Bay  (Laurenço-Marquès)  : 

Hamites  Royerianus  d'Orb.,  Acanthoceras  Martini  d'Orb.,  Ac. 
Albrechti-Austriœ  Hoh.,  Ac.  Abichi  Anthula,  Oppelia  Nisus  d*Orb., 
AncyloceraSj  etc. 

Afrique  du  Sud.  —  Dans  le  Néocomien  inférieur  se  rangeraient 
les  couches  de  Uitenhage,  décrites  par  Holub  et  Neumayr  (6).  Leur 
faune  est  très  spéciale  et  aucune  des  80  espèces  qu'elles  contien- 

(1)  Bbtrich.  Cher  Hildebrands  geol.  SammlungeD  von  Mombassa.  Monatsber. 
d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin,  1878,  p.  773. 

2)  GorrraiED  MOller.  Versleinerungen  der  Jura  und  der  Kreide  in  W. 
Bornhardt.  Deutsch.  Ost.  Afrilca,  Bd.  Vil,  Berlin  1900. 

(3)  Voir  aussi  Weissermbl.  Mesozoische  und  caenozoische  Korallen  aus  Deutsch- 
Ost-Afrika,  in  W.  Bornhardt.  Deutsch.  Ost.  Àfrika.  Bd.  VII,  1900. 

(4)  Neumatr.  Die  Reographische  Verbreitung  der  iuraformation.  Denkschr,  d. 
math,  naturw.  Cl.  d.  kais.  Akad.  Wxss.;  Wien,  I;  1885,  pp.  57-144;  Toir  p.  139; 
pl.  i,  flg.  2. 

(5)  W.  KiLiAN.  Sur  la  présence  de  l'étage  aptien  dans  le  Sud-Est  de  l'Afrique. 
C.  R.  Ac.  Se,  CXXV,  7  juillet  1902,  pp.  68-71.  Errata,  p.  216.  —  Id.  Id.,  Ann.de 
l'Université  de  Grenoble,  1902,  pp.  139-142.  —  In.  Ueber  Aptien  in  Sûdafrika. 
Centralblatt  fiir  Minéralogie. . .  ;  1902,  n*  15,  pp.  465-468. 

(6)  HoLUB  et  Nbcmatr.  Ueber  einige  Fossllien  aus  der  Uitenba(?pforniati«>n  iu 
Sudafrika. Dfn^sc/ir.  d.  viath.naturw.  Cl,  d.  hais,  Ak-.d,  v^Us,  Wjuu,  ALIV,  iH8i. 
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nent  n'a  pu  être  tout  d'abord  identifiée  à  des  espèces  d'Europe. 
Depuis,  la  connaissance  des  faunes  éocrétacées  ayant  progressé, 
la  comparaison  a  pu  être  faite  ;  ce  sont  surtout  des  faunes  qui  se 
rapprochent  du  Hils  de  rAllemagne  du  Nord,  par  exemple  Holco$' 
tephanus  Atherstoni;  quelques  unes  sont  voisines  de  celles  du 
Jurassique  supérieur  de  Tlnde  ;  un  groupe  de  Trigonia^  enfin,  se 
rapproche  du  groupe  de  Trig.  subquadrata,  signalé,  par  Stein- 
MANN  (1),  dans  TAmérique  du  Sud. 

Il  comprend,  aux  environs  de  la  Baie  d'Algoa,  la  succession 
suivante  (2)  : 

Grès,  calcaires,  argiles  des  Rivières  Sunday  et  BusbmaD,  avec  nombreux 

fossiles  marins. 
Grès  et  argiles,  quelquefois  salifères,  avec  nombreuses  plantes  fossiles. 
Grès  bigarré  de  Zwartkop. 
Conglomérat  d'Enon,  conglomérat  sableux  avec  blocs  de  qnartzite  et  inter- 

calations  de  lentilles  de  grès. 

Il  repose  en  discordance  sur  les  formations  plus  anciennes. 

Les  couches  à  végétaux  ont  fourni  (3)  :  Onychiopsis  ManUlli, 
Cladophlebis  Broicniana,  Cl.  denticulata  (forma  Atherstonei),  Sphenop- 
teris  Fittoni,  Tœniopteris,  Zamites  recta,  Z,  àforrisi,  Z.  Africana, 
Nilsonia  Tatei,  Cycadolepis  Jenkinsiana,  Araucarites  Hoyersi,  etc. 

Les  couches  des  rivières  Sunday  et  Bashman  contiennent 
Belemnites  Africanus  Tate,  Hamites africanus,  Holcostephanus  Athers- 
toni, H.  Baini,  Crioceras  spinosissimum  (A mm.  subanceps  Tate); 
Actœonina  Atherstoni,  Trigonia  Cassiope  (=  Tr.  Tatei  Neumayr)  ; 
Pinna  Atherstoni...  Si  Ton  en  croit  Neumayr  (loc.  cit.  ;  1889),  ce  sont 
là  des  formes  tout  à  fait  difîérentes  des  formes  de  Madagascar, 
caractéristiques  de  la  région  alpine.  Bel.  africanus  Tate,  en 
particulier,  serait  un  représentant  du  groupe  des  AbsolxUi  (genre 
Cylindroteuthis  Bayle),  généralement  limité  aux  régions  septen- 
trionales. Il  y  voit  une  récurrence  remarquable  des  formes  du 
Nord  dans  les  régions  du  Sud. 

(1)  Steinmann.  Die  Gruppe  der  Trigoniae  pseudo-quadratae.  Neues  Jahrbuch, 
1882,  Bd.  I,  p.  219. 

(2)  Hatcii  and  Corstophine.  The  geology  of  South-Africa.  LondoD,  Macmillan, 
1905;  3i8  pp.,  2  cartes  ;  voir  pp.  238-^3,  Hg.  64-70. 

(3)  Seward.   Fossil   Ploras  of  Cape  Colony.    Annals  of   ihe  South-.ifrican 
Muséum  :  IV,  Cape  Town,  1903. 
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A  vrai  dire,  Tate  (1)  n'est  pas  de  cet  avis,  il  fait  de  B.  africanus 
Tate  une  simple  variété  de  B.  Aucklandicus  et  les  réunit  sous  le 
nom  de  B.  antipodum.  Cette  espèce  ne  serait,  d'après  lui,  qu'une  ' 
espèce  représentative  de  B.  canaliculatus  Sghloth.,  à  laquelle  elle 
passerait  par  l'intermédiaire  de  B.  Grantianus  d'Orb,  de  l'Oolithe 
de  Cutch.  Il  me  semble  difficile  de  partager  cette  manière  de  voir; 
B.  canaliculatus  Schloth.,  B,  Grantianus  d'Orb.,  B,  africant^  Tate, 
appartiennent  à  des  groupes  très  différents  et  sont  d'ailleurs  d'âges 
très  différents. 

Aussi  je  crois  intéressant  de  signaler,  après  Neumatr,  l'oppo- 
sition qui  existe  entre  ce  Crétacé  à  Bel.  africanus  Tate  et  le  Crétacé 
à  Duvalia,  de  Madagascar.  Seulement,  Neumayr  avait  conclu  à 
l'existence  d'une  province  australe,  analogue  à  la  province  boréale, 
et  opposait  ces  deux  provinces  à  la  province  équatoriale.  Il  semble 
que  des  questions  de  profondeur,  beaucoup  plus  que  des  questions 
de  température,  soient  ici  en  jeu  (2)  et  la  question,  pour  être 
résolue,  mériterait  une  revision  des  faunes  et  une  étude  de  paléo- 
géographie zoologique  dont  la  place  n'est  pas  ici. 

Résumé.  —  Il  est  très  curieux  de  constater  que,  toutes  les  fois 
que  nous  avons  des  documents  un  peu  précis,  c'est  dans  des 
régions  géosynclinales  (Nouvelle-Calédonie,  Iles  de  la  Sonde, 
Balouchistao,  bord  ouest  de  Madagascar)  que  nous  constatons 
l'existence  des  niveaux  les  plus  inférieurs  du  Néocomien. 

Ailleurs,  au  contraire,  le  Crétacé  inférieur  débute  par  des 
couches  plus  ou  moins  récentes,  inaugurant  sur  les  aires  continen- 
tales la  grande  transgression  cénomanienne. 

(1)  Tate.  On  some  secondary  fossils  from  South-Africa.  Quart.  Joum,,  XXIII, 
1867,  p.  139-175,  pi.  V-IX. 

(2)  D'ailleurs,  les  couches  à  Duvalia  de  Madagascar  et  celles  d'Uitenhage, 
dans  l'Afrique  du  Sud,  n'ont  peut-ôtre  pas  exactement  le  môme  âge.  Celles 
d'Uitenhage  paraissent  déjà  appartenir  à  rAptien. 
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liB  CRâTACÊ  MOYEN 
SUR  liB  POURTOUR  DE  L'OCfiA^N  INDIEN 


Auatralie.  —  La  transgression  cénomanienne,  dont  on  connaît 
la  généralité  sur  les  aires  continentales,  s*est  étendue  sur  l'Australie 
[voir  au  Crétacé  inférieur,  p.  383], 

Dans  le  Queensland,  Daintree  (\  ),  puis  Jack  et  Etheridge  (2)  ont 
signalé  à  Marathon  :  Tnoceramus  Carsoni  Me.  Cor  (cf.  /.  problematieus 
d*ORB.),  I.marathonensis  Eth.,  /. elongatusEin.  (cf.  /.  striatusMkm.), 
I.  pernoUles  Eth.,  /.  multiplicatus  Eth.,  Belemnites  CanhanU  (cf.  B. 
plena)j  B.  diptycha  Me.  Coy,  Schlœnbachia  inflata  Sow.  (du  Géno- 
manien). 

Dans  ce  même  État,  de  Lapparent  (loc,  cit.  ;  p.  1346)  rapporte 
au  Cénomanien  des  grès  et  des  conglomérats  quartzeux  avec 
couches  lacustres  et  Huîtres,  qui  contiennent  à  la  base  ScA/.  inflata. 

Par  contre,  le  Cénomanien  marin  ne  serait  pas  représenté  en 
Nouvelle-Galles  du  Sud  et,  si  Ton  en  croit  Pittman  (3),  les  alluvious 
aurifères  du  Mount-Brown  devraient  être  rapportées  au  Crétacé 
moyen. 

Nouvelle-Zélande.  —  C'est  encore  un  fait  curieux  qu*aucune 
forme  marine  cénomanienne  typique  n'ait  été  signalée  dans  la  région 
géosynclinale  qu'est  la  Nouvelle-Zélande. 

Par  contre,  sur  la  côte  ouest,  Hutton  (4)  range  dans  le  Cénoma- 
nien les  couches  de  charbon  de  Greymouth,  de  Pakavery,  de 
Collingwood,  qui  contiennent  ;  Araucaria^  Flabellaria,  Cinnamomutn. 

De  même,  dans  la  province  de  Nelson  (5),  on  a  recueilli  :  Sassa- 
fras, Cinnamomutn  Haasti,  Podocarpium. 

(1)  Daintree.  Notes  of  the  geology  of  Queensland,  witb  an  appendlx  conlaining 
descriplions  of  the  fossils  by  R.  Etheridge  and  W.  Carruthers.  Quart.  Joum,, 
XXVIII,  1872,  p.  271-360;  pi.  IX  XXVIII;  p.  278. 

{2}  Jack  et  Etheridge.  The  geology  and  paleontology  of  Queensland  and  New- 
^laioca.  Brisbaneand  London,  2  vol.  gr    in-8°,  1  carte  géol.,  18'f2;  p.  409. 

0)  Pittman.  The  minerai  resources  of  New-South-Wales.  Sldney,  1901,  p.  vui. 

(4)  Hutton.  Tbe  geologlral  history  of  New-Zealand.  Trans.  a.  Proc,  N.  Z.  Inst.^ 
XXXU.  1899,  pp.  159-183  ;  voir  p.  169. 

(5)  VoN  Haast.  Noiet  on  Ihe  âge  and  subdivisions  of  the  sedimentary  rocks  in 
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Le  fait  de  Texistence  de  ces  couches  à  végétaux  sur  la  côte 
ouest  semble  indiquer  une  régression  à  Tépoque  cénomanienne, 
dans  la  région  néozélandaise,  conformément  à  la  loi  de  Haug. 

Sur  la  côte  est,  on  ne  connaît  rien  qui  puisse  être  rapporté  au 
Cénomanien.  Le  Lower  Greensand  se  compose  de  grès  quartzeux 
qui  reposent  en  discordance  sur  le  Dévonien  supérieur  (1). 
Hector  (2)  y  a  signalé  l'association  bizarre  de  :  Bel.  australis^ 
Baculites  anceps,  Inoceramns  Haasti,  Ce  sont  les  couches  que  de  Lap- 
PARENT  (loc.  cit.,  p.  1346)  rapporte  au  Cénomanien  sous  le  nom  de 
couches  de  Wharakika. 

Dans  rile  du  Nord,  les  couches  de  Wairoa  et  de  Kawhia  ont  été 
rapportées  au  même  étage,  mais  sans  preuves.  Leurs  fossiles, 
avoue  HuTTON  (3),  n*ont  jamais  été  comparés  à  ceux  de  Tlle  du  Sud 
et  la  chose  n'a  rien  d'étonnant,  après  ce  que  J.  Boehm  (4)  nous 
a  révélé  sur  l'état  des  collections  de  l'tle.  Ce  sont  des  couches  très 
disloquées,  reposant  indifféremment  sur  le  Trias,  le  Permo-carbo- 
nifère  ou  le  Dévonien. 

NouvelleCalédonie.  —  En  Nouvelle-Calédonie,  le  Crétacé  moyen 
ne  parait  pas  être  représenté.  Piroutet  n'en  a  pas  signalé  à  la 
suite  des  études  qu'il  a  récemment  faites  dans  cette  tle. 

Les  auteurs  néozélandais,  seulement,  ont  dit  que  les  couches  à 
Cinnamomum  se  retrouvaient  en  Nouvelle-Calédonie.  Ce  sont  pro- 
bablement les  niveaux  des  couches  à  charbons  où  R.  Zeiller  et  H. 
DouviLLÉ  (5)  ont  signalé  des  feuilles  de  Dicotylédones  :  Podocarpiutn 
tenuifolium,  Uantkenia,  Cardium  Dubuchense  et  qu'ils  considèrent 
comme  du  Sénonien. 

the  Canterbury  MouDtains,  based  upoD  the  paleoDtological  Researcbes  of  Prof.  G. 
TOD  EttiDgshauseD  in  Gratz.  Tians.  a.  Proe.  N,  Z.  Institule,  XIX,  1886,  p.  4(9-451. 
—  Voir  aussi  :  db  Lapparent.  Loe,  cit.,  4*  éd.;  p.  1346. 

(1)  Coi  Geology  of  tbe  Rodney  and  Marsden  CouDtles.  Colonial  Mus.  (1879-1880), 
1881,  p.  18. 

(2)  Hector.  Detailed  catalogue  and  guide  to  the  ffeologlcal  exhibits  iucluding 
a  geolo}!ical  map  and  gênerai  index  to  tbe  Reports.  Wellington,  in-8*,  101  p., 
1  carte,  1886  ;  p.  64. 

(3)  HoTTOw.  Tbe  geological  bistory  of  New-Zealand.  Trans.  a.  Proc.  N.  Z. 
Institute,  XXXII,  1899,  p.  168-169. 

(1)  J.  B(KHM.  Reisenotizen  auf  New-Zealand.  Zeitschr.  d.  d.  geoL  Ges.,  LU, 
1900,  p.  169-178. 

(5)  R.  Zeillrr.  Noies  sur  quelques  empreintes  des  coucbes  de  cbarbon  de  la 
Nouvelle-Calédonie.  B,  S.  G'.  F.,  [3],  XVII,  pp.  443-4^6.  —  H.  Douvillé.  Observa- 
Uons.  ibid.,  p.  446. 
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Bornéo.  —  ht  Cénomanien  inlériear  existe  à  Bonéo  on  il 
contient  entre  autres  Kmtmoeeras  wûmmx.  Sehkmbmchia,  On  j  a 
signalé  également  des  couches  à  Aeanikoeerassp.^  à  Lfioceras  (peat- 
être  du  groupe  de  L.  Sonja  Fonnes  (?  ?)  et  ùrhitoUnm  «omcom  ImkM). 

Hindonif  an.— Le  Crétacé  moyen  et  supérieur  delTnde  (R^on  de 
Pondichérjr)  est  classique  depuis  les  beaux  traTaux  de  Stouczka  {±) 
ei  de  KossMAT  (3).  A.  de  Grossoutbc  (i)  a  donné  récemment  une 
interprétai  ion  nouvelle  des  données  straligraphiques,  d*ailleurs 
encore  insuffisamment  précises,  que  l'on  possède  sur  ces  dépôts 
crétacés.  Je  n'y  reviendrai  donc  pas. 

D'une  façon  générale,  le  groupe  d'Ootatoor  correspond  nettement 
au  Crétacé  moyen. 

Il  débute  par  des  calcaires  à  Polypiers,  puis  par  les  couches 
vraconniennes  de  Maravatoor,  d*Odium  et  de  Cunum,  reposant  en 
transgressi  vite  et  en  discordance  sur  les  couches  inférieures  (Gneiss 
ou  Gondwana  supérieur).  On  y  trouve  Mortonicera$  inflatum  Sow., 
Aeanthoceroi  ISantelli  Sow.,  Stoliczkaxa  dispar  Stol.  non  Sow. 
(=  St,  tetragona  Neum.,  etc.)«  Ptacenticeras  Wartki  Kossmat, 
Puzosia  Bhima  Stol.,  Lytoceras  Sacya  Forbes,  Phytloceras  ellipticum 
KossM.,  Turriliten  du  gr.  de  T.  Bergeri  BRONGN.,etc.,  etc. 

Au  dessus,  viendraient  le^grès  d'Odium  à  Acanlh.  cf.  rothoma- 
genêt,  représentatifs  du  Cénomanien. 

I^  série  d'Ootatoor  se  terminerait  par  les  couches  de  Cunum 
et  de  Monglebady  à  «  Ammonites  »  superstes  Kossm.,  Neoptyehiten 
Telinga  Stol.,  Inoceramus  labiatus,  que  A.  db  Grossouvre  rapporte 
au  Turonien. 

IjB  Cénomanien  serait,  d'autre  part,  représenté  par  des  cou- 

(1)  K.  Martin .  Untersachangen  uber  den  Eau  von  Orbltolina.  Samml,  des  kon. 
Reichêmuseumi  in  Leiden,  IV.  1889,  et  Jaarb,  van  het  Minjwezen  in  Ned.  Oost- 
indië,  1889.  —  P.  G.  Kiiausk.  Cher  teriiâre,  cretaceiscbe  und  altère  Ablagerangen 
aus  West-Borneo.  Jarbœk  van  het  Uinjnivezen  in  Ned,  Ooit-indië,  1896,  pp.  1-90. 
—  P.  G.  Krausr.  Die  Fauna  der  Kreide  yod  Temojob.  In  West  Bornéo.  SammL  des 
kim.  Reichêmuseumi  in  Leidtn,  [\\  VII,  heft  1, 1902. 

(2)  Stoliczka.  Cretaceous  fauna  o(  Southern  India.  Pal.  Indiea^  1865-1873. 

(3)  P.  K0H8MAT.  Untersuchungen  ûber  die  sûdindische  Kreide  formation.  Beitr. 
X.  Pal,  u,  Geol.  Osterreich  (Jngams  ù.  des  Orients,  IX,  1895  et  XI,  1897. 

(4)  A.  DK  Grosaouvhr.  Recherches  sur  la  craie  supérieure.  Mém.  pour  servir 
à  l'explie.  de  la  carte  géolog.  détaillée  de  la  France^  Paris,  1901  ;  cb.  XX, 
pp.  709-724, 
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ches  (I)  qui,  en  Arabie,  contiennent  :  Cidaris  cenomanensis  Cott., 
Pseudoditidema  Boemeri  Dësor,  Tetragramma  depressum  Roemer» 
Cidaris  scutigera  Munster,  SaleniascutigeraGRKY,  S.personata  Dep., 
S.  scripta  Ag.,  S.  petalifera  Bronn,  Holectypns  cenomanemis  Guér., 
H.  planatus  Roemer,  Pygaster  truncatus  Ag.,  Epiaster  distinctus  Ag., 
Hemiaster  similis  d*Orb.,  Cottaldia  Carteri  Duncan.  Dans  la  Ner- 
baddah  le  même  étage  renferme  :  Hemiaster  cenomanensis  Cott., 
H.  simitU  d*Orb.,  IKucleolites  similis  Desor,  Epiaster  subquadratus 
d'ORB.,  Cidaris  nomadicus  Duncan,  Salenia  Fraasi  Cott.,  Cyphosoma 
cenomanense  Cott.,  Orthopsis  indicus  Duncan  (2),  EchinotnHssus 
Goybeti  Cott. 

Toute  cette  faune  a  un  cachet  nettement  européen  et  diffère 
profondément  de  la  faune  cénomanienne  d*Ootatoor,  de  Mada- 
gascar, du  Natal  et  de  toute  la  région  indo-pacitique.  Cette  diffé- 
rence avait  amené  Noetling  à  admettre  une  séparation  entre  les 
deux  régions  européenne  et  indo-pacitique,  alors  qu'il  n'y  a  sans 
doute,  en  réalité,  que  des  différences  bathymétriques. 

Pays  des  Somalis.  —  Le  Turonien  paraît  représenté  en  Abyssinie 
auprès  d'Harrar.  Naumann(3)  y  signale  des  couches  à  Actaeonclla  {sic). 
D'autre  part,  Kossmat  (4)  a  fait  connaître,  à  Sokotora  la  présence 
de  marnes  à  Inoceramus  labiatus;  elles  surmontent  des  couches  à 
Uadiolites  et  des  marnes  à  Placenticeras  et  Hemittssotia;  cette  faune, 
à  Sokotara  comme  dans  la  Nerbaddah,  présente  un  cachet  médi- 
terranéen plutôt  qu'indien.  Je  crois  que  les  raisons  à  invoquer  sont 
les  mêmes  que  pour  la  Nerbaddah  et  qu'on  ne  peut  en  tirer  de 
conclusions  paléogéographiques. 

Afrique  orientale.  —  Plus  au  Sud,  près  de  Dar  es  Salam, 

(1)  Martin-Dungan.  Description  of  the  Ecblnodermata  (rom  the  strata  on  the 
South-Eastern  Coast  of  Arabia  and  at  Bagh  of  the  Nerbuddab.  Quart.  Journ., 
XXI,  ISfô,  p.  349. 

(2)  Martin-Duncan.  Od  tbe  Echlnoidea  of  the  cretaceous  strata  of  the  Lower 
Nerbaddah  Région.  Quart.  Journ,,  XLIII,  1887;  p.  150-155. 

(3)  Carlo  v.  Erlanger  et  Oscar  Naumann  (Briefliche  Mitteilungen)  Aher  ihre 
Reisen  in  Nordost-Afrika.  Z.  der  Ges.  fiir  Erdkunde  zu  Berlin,  XXVII,  1900, 
p,  4T7-486;  il.  Géologie,  p.  479. 

(4)  Kossmat.  (Uber  die  geologische  Untersuchungen  in  Solcolra,  Abd  ci  Kurl 
pnd  Sunha).  Sitzungsberichte  der  K.  Akad,  der  Wiss.  zu  Wien,  IX,  1899,  pp.  73-87. 
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MûLLER  (1)  a  signalé  du  Cénomanien  avec  Ex.  eolumba  Lmk.  et  du 
Turonien  avec  Hadiolites  et.  augeiodes  Lmk.,  Monopleura  voisin  de 
M.  muricida  Whiik. 

Afrique  da  Sud.  -  Cbopfat(2)  a  donné  une  belle  description  des 
fossiles  récoltés  à  Conducia  (Mozambique)  :  Bel,  minimwt  Lister, 
Lytoceras  [Gaudryceras]  Saq/a  Forbes,  Turrilites  Bergeri  Brongn., 
Phylloceras  cf.  semistriatum  d*Orb.  (forme  très  voisine  de  Hh.  Vel- 
/^(teMiCB.),  Puzosia lalidorsataMiCB.^  Desmoceras  Beudanti  Brongn., 
Pachydiscus  conduciemis  Cboppat,  Mortoniceras  cf.  Candollei  P.  et 
Roux,  Acanthoceras  sp.,  A.  laUdavum  Sbarpk,  A,  Marques-Costai 
Cboppat,  Ac.  cf.  Choffati  Kossmat,  Nautilus  sp.,  Oiyrrhina  ManteUi 
Ag.,  etc. 

On  peut  considérer  ces  couches  comme  cénomaniennes,  par 
suite  de  la  présence  de  Bel.  minimus  L.,  Turr.  Bergeri  Br.,  Lyto- 
cercLs  Sacya  Forbbs,  Mortoniceras,  Acanthoceras.  Il  est  intéressant, 
comme  Ta  indiqué  Cboppat,  d'y  constater  la  présence  d'espèces 
qui  paraissent  plus  récentes,  comme  Pachydiscus  conduciensis  Cb.  ; 
il  faut  voir  dans  ces  espèces  des  ancêtres  de  Pachydiscus,  genre 
qu'on  retrouve  développé  dans  les  couches  plus  récentes  du  Cré- 
tacé de  rinde. 

Enfin,  une  partie  des  couches  de  Umkvelane,  dans  l'Afrique  du 
Sud,  qui  contiennent  des  Mortoniceras,  des  Anisoceras,  etc.,  doivent 
être  considérées  comme  représentant  le  groupe  de  l'Ootatoor 
(Vraconnien,  Cénomanien). 

Résumé.  —  L'analogie  de  cette  faune  indienne  (Indes,  Mada- 
gascar, Conducia)  est  très  grande  avec  celle  de  Tunisie  et  d'Algérie. 
C'est  une  confirmation  de  faits  signalés  par  J.  Lambert  (1906)  pour 
le  Crétacé  supérieur,  par  A.  de  Grossouvre  et  É.  Haug,  pour  le 
Turonien,  par  L.  Pervinquière  (3),  pour  le  Sénonien,  à  l'appui  de 

(1)  GoFTFRiED  MGli.er.  VersteiDeruDgCD  des  Jura  und  der  Kreide,  in  W. 
BoNHARDT.  Deutsch  Ostafrika,  Ed.  Vil,  1900. 

(i)  Paul  Choffat.  Coolributions  à  la  coooui8;iaQce  géologique  des  Colonies 
portugaises  d'Afrique.  I  :  Le  Crétaciquede  Ck)nducia.  Coinni.  gëol.  du  Portugal, 
4»  IJsbonnr,  19(X).  32  p.,  9  pi. 

C'^)  L.  Pervinuuièrr.  Etude  géologique  de  la  Tunisie  centrale.  Thèses 
présentées  à  la  Faculté  des  Sciences;  Paris,  Rudeval,  1903. 
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relations  probables  entre  ces  deux  pays.  Il  paraît  peu  probable,  au 
contraire,  comme  Ta  supposé  Kossmat,  que  la  communication 
entre  les  mers  indiennes  et  les  mers  méditerranéennes,  à  l'époque 
crétacée,  avait  lieu  par  le  Sud  de  l'Afrique.  Un  fait  à  noter,  en 
eOet,  c*est  que  les  Schlœnbachia  très  spéciales  (Schl.  elobiensis  Scuaz- 
NOCHA,  etc.),  qui  caractérisent  la  faune  de  l'Afrique  occidentale, 
ne  se  retrouvent  guère  qu'en  Tunisie  (Pervinquière,  loc.  cit.),  et 
qu'on  n'en  connaît,  quant  à  présent,  aucun  représentant  dans  la 
région  indienne. 


LE  SÉNONIEN   SUR  LE  POURTOUR  DE  L'OCÉAN  INDIEN 


Australie.  —  L'âge  du  Désert  Sandstone  n'est  pas  encore  déter- 
miné avec  précision.  Gregory  (1)  a  émis  l'opinion  qu'il  y  en  avait 
de  deux  sortes  ;  il  contient  :  Giossoptetns  [/],  àlicraster  Sweeti  J.  et 
Eth.,  Helemnites  Canhami,  Schlœnbachia,  Inoceramm  Sutherlandi 
Me.  Ck)T(=  /n.  Cuvieri)  ;  il  est  donc  probable  qu'il  correspond  à  tout 
le  Crétacé  supérieur. 

Nouvelle-Zélande.  —  C'est  au  Crétacé  supérieur  qu'il  faut 
rapporter  le  Louer  Greensand  qui,  d'après  Hector  (2),  contient  : 
Belemnites  australis,  Baculites  anceps,  Inoceramus  Haasii.  Ce  sont 
des  grès  quartzeux  et  micacés,  qui  reposent  sur  le  Dévonien 
supérieur  (3).  Le  caractère  transgressif  de  ces  couches  crétaciques 
supérieures  est  donc  ici  manifeste. 

C'est  au  même  niveau  qu'il  faudrait  rapporter  les  couches  de 
Wharakika  (4). 

(I)  A.  G.  Grrgory.  The  geograpbical  history  of  the  Australian  eontineot  durioff 
Its  successive  Phases  of  geological  development.  Inaugural  Adress.  Hep,  Austr. 
Assoc,  Adv,  Se,  Brisbane.  18^5,  VI,  pp.  1-12;  p.  8. 

Sur  le  Désert  Sandstone  voir  :  Jack  et  Etiieridgb.  The  geology  and  palsBon- 
tology  of  QucDsIand  and  New-Guinea  ;  2  vol.  gr.  in-8<*  ;  Brisbane  and  Loodoo, 
1892;  pp.  409,  511-574  et  surtout  557-578.  —  Pittmann,  loc.  cit.  1901.  —  J.  E. 
Tf.nison- Woods.  The  Désert  Sandstone.  Journ.  and.  Proc,  R.  Soc.  N.  S,  Wales, 
XXII,  1888,  pp.  290-335,  5  pi. 

(2}  Hector  .  Detailed  catalogue  and  guide  to  geological  exhibits,  includlng  a 
geological  map  and  gênerai  index  lo  the. Reports.  Wellington,  in-8%  101  p., 
1  carte 

(3)  Cox.  Report  of  Certain  Mines  in  the  Nelson  and  Collingwood  District  and 
the  Geology  of  the  Kiwaka  Range.  Colonial  Mus,,  1879-1880,  p.  1-11  ;  voir  p.  18. 

(4)  De  Lapparent.  Traité  de  géologie,  4«  éd.  ;  p.  1346. 


Ea  Xovfelle-Zi^laAiie.  ittodàmî  loartinBf^.  Hoctimi  aa  pas 
dïntàùfné  le  Cr^laeê  soféfieur  et  ITorêse  9<i|)«fîew  :  il  les  rêvais 
tait  eo  un  «eal  crçtêoie.  le  Crétacé-Tertiaire  :  ee  STStêflie  aurait 
renfermé,  dao^  one  néine  roocke.  de»  fosâles.  crétacés  CDMoie 
Bel.  $mff€nte%.  BanâBUi  omcnft  et  d  aotres,  tertiaires  txummt  Rectem 
BockMUtUri. 

Or,  FutJMAWfïïL  *  l8S5i,  d*aprê$  Tétode  de  la  flore,  est  arrÎTé  à 
admettre  qall  jr  aTait  deoi  coocbes  très  distinctes  et  que  les  unes 
eoDteoaieot  des  fossiles  éocênes,  les  autres  des  fosales  crétacés. 
G.  BcmM,  qui  a  to  certaines  de  ces  coochcs.  sur  les  lieax  mêmes, 
eonsidére,  comme  ezclosÎTement  tertiaires,  celles  qn'il  a  mes. 

L'i'pper  Greensand  {i)  ou  Island  Samdstame  est  on  grès  ferrogi- 
neox  qai  sarmonte  des  couches  de  charbon. 

Les  c^iuches  d' A  mûri,  de  Waipara.  d'Oomani,  de  llount-Brown. 
font»  ou  des  tufs  (2).  où  Inoceramus  Cutitri  serait  à  tétai  romlé 
et  où  Ton  trouverait  BelemniUs  supentes^  Aturia  zigzag;  ou  bien 
des  grés  â  concrétions  qui,  d'après  Hector  (3i,  contiennent  Ammo- 
nite$  Ètar  Coyi  (4),  baeulitn  anceps^  Inocrramus,  Trigonia  êupertîes^ 
HeL  $upent€$  (5),  Macropneuêtes  (6). 

Toute  cette  faune  marine  aurait,  d'après  STEDiiiAif.n,  de  grandes 
analogies  avec  celle,  de  la  même  époque,  du  Sud  du  Chili. 

Enfm,  ces  couches  de  Waipara  et  celles  d'Amuri  ont  fourni  à 
Hfcroa  (1879,  p.  169)  :  Cimolio$auru$,  Polgcotylui^  Leiodon,  et  des 
Reptiles  alliés  plutôt  aux  Reptiles  actuels  de  TAmérique  du  Nord 
qu'à  ceux  de  l'Europe.  Hurrorv  (7)  considérait  ce  système  comme 
danien.  A  la  base  de  ces  couches,  Hector  indique  des  dépôts 

<i;  HR/rroft  fn  TKffitofi-Wooof,  p.  il.  —  Hectoii.  Index,  1886-1887. 

{%  \)f.  LAFCARCiiT.  Traité  de  géologie,  4*  éd.,  p.  1995.  —  G.  Boum.  Reite- 
DoUzi^o  aui  New-Zealand.  Zeittchr.  d.  deuUeh,  geol.  Ges.,  411, 1900,  pp.  169-178; 
p.  173, 

(3)  Hkotor.  Detailed  Catalogae  and  guide  to  the  geological  exhibits... 
WelliogUm  H»,  1886,  101  p.,  1  carte  ;  pp.  5^7. 

<4|  Cette  espèce  est  rapprochée  de  Bolcodiseus  Mmilii  par  STa.xMAHN. 
Beitrftge  zar  Géologie  uod  Paléontologie  yen  Sûd-Amerika.  III.  Das  Alter  a. 
die  Faana  der  Quiriqaina  Schichten  in  Ghile.  Nmen  Jahrbuch,  Beilage-Band 
X,  p.  27  ». 

(5)  STfjiiMAffff  rapproche  cette  (orme  de  Bel,  fibula  Forpes. 

(6)  D'après  von  Haaht.  Geology  o(  the  provinces  of  Canterbury  and  Westland. 
Christchurch,  lX-i86  pp.,  9  pi.,  i  carte  geol.  ;  voir  p.  291. 

(7)  llfJTTON.  Synopsis  of  tbe  younger  formations  of  New-Zealand.  Report»  of 
thê  geol.  Expiât^  during  1871-1872,  pp.  182-184. 
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liltoraux,  des  formations  d'estuaire  ou  fluviatiles  avec  des  restes 
de  Plesiosaurus  (!) . 

La  mer  sénonienne  semble  s'être  étendue  jusqu'aux  Iles  Auck- 
land (1)  et  Campbell  (2)  ;  dans  cette  dernière,  le  Ci  étacé  aurait  fourni 
PentacriHus  et  des  Dicotylédones. 

Nouvelle-Calôdonie. —  M.  PiROUT£r(d)  n*y  signale  pas  de  Crétacé 
supérieur;  il  n'ignorait  pas  cependant  que,  après  Ratte  (4),  H. 
DouviLLÉ  et  R.  Zbiller  (5)  avaient  donné  cet  âge  aux  formations 
charbonneuses  de  l'Ile  ;  ils  y  ont  déterminé  :  Sassafras  (voisin 
d'une  forme  du  Crétacé  des  États-Unis),  Podozamiies  latipennis 
Heer  (du  Crétacé  de  Groenland),  Podocarpium  tenuifoUum  Ettings- 
HAUSEN(du  Crétacé  supérieur  de  la  Nouvelle-Zélande),  llantkenia^ 
Cardium  Otibuchense.  H.  Dolvillé  a  maintenu  récemment  son 
opinion  et  a  déterminé  à  nouveau  parmi  les  fossiles  rapportés  par 
Classer  :  Hantkenia,  Cardium^  Anomia,  Cyrena. 

Flyseh  et  serpentine,  —  On  sait  que,  dans  les  régions  de  plisse- 
ments alpins,  on  constate,  à  la  fin  du  Crétacé  et  au  Nummulitique, 
des  dépôts  généralement  importants  de  F/^$c/f,  accompagnés  d'érup- 
tions de  serpentine. 

Or,  s'il  n'a  pas  été  signalé  de  Flyseh  en  Nouvelle-Calédonie,  les 
roches  serpentineuses  y  sont  extrêmement  développées  et  accom- 
pagnées de  très  riches  minerais  de  nickel,  cobalt.  Leur  âge,  que 
SuBss  (6)  considérait  comme  postérieur  au  Crétacique  supérieur, 

(1)  Meinicke.  Die  kleineD  loselD  im  Sûden  und  Sudoslen  von  Neu-Seelaod. 
Pet,  MUU,  XVII,  1872,  pp.  222-226. 

(2)  Hbctor.  Note  on  Ihe  geolof^y  of  ihe  outlying  Isiands  of  New-Zealand.  Trant. 
a.  Proc,  N,  Z.  Institute,  XVIII,  1895,  p.  736-738  (Discussion  par  Bollbr,  etc., 
pp.  738-743).  —  FiLBOL.  Mission  à  l'Ile  Gampl>ell ;  consUlution  géologique  de  l'Ile. 
C,B.  Àc.  Se.,  CXXXII,  1876,  pp.202-205.~  1d.  Recherches  zoologiques,  botaniques  et 
géologiques  faites  à  l'Ile  Campk)ell  et  en  Nouvelle-Zélande  (Passage  de  Vénus... 
Ie9déc.  1874)  ;  1  vol.  in-4*  ;  Atlas  de  68  pi.  noires  et  coloriées. 

(3)  M.  PiROUTET.  Note  préliminaire  sur  la  géologie  d'une  partie  de  la  Nouvelle- 
Calédooie.  B.  S.  G.  F.,  [4],  III,  1903.  p.  163. 

(4)  F.  Rattb.  Sur  les  roches  et  gisements  métalliques  de  la  Nouvelle-Calé* 
donie.  Nouméa,  in-8*,  1878. 

(5)  ZuLLRR.  Note  sur  quelques  empreintes  végétales  des  couches  de  charbon 
de  la  Nouvelle-Calédonie  (Observ.  de  H.  Douvillé).  B,  S.  G.  F.,  [3J.  XVII,  1888-1889, 
p.  443447. 

(6)  SuESS.  La  Face  de  la  Terre  (Éd.  française,  E.  db  Marobrib),  I,  p.  734. 
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peut  être  mainteDant  précisé,  grâce  à  une  remarque  de  Depràt;  il 
est  antélutélien  (1).  Elles  viennent  donc  se  placer,  comme  âge, 
entre  le  Crétacé  supérieur  et  le  Lutétien. 

Il  paraît  bien,  d'après  les  observations  de  Glassbr  (2),  que  ces 
formations  serpentineuses  soient  charriées  sur  les  terrains  sédi- 
mentaires  sous-jacents.  Tout  ceci  vient  à  Tappui  de  ce  que  Suess  (3) 
pense  de  la  coïncidence  des  éruptions  de  serpentines  avec  les 
régions  de  racines  de  nappes  de  charriage. 

Nouvelle- Guinée.  —  Le  Sénonien  serait  représenté  en  Nouvelle- 
Guinée  par  des  calcaires  rougeâtres  à  Lacazina  (4)  et  Orbitoides  (5). 

Bornéo.  —  L'Aturien  paraît  également  exister  à  Bornéo  (6). 

Hindoustan.  —  Nos  connaissances  sur  la  Craie  de  Tlnde  ont  été 
récemment  résumées  par  A.  de  Grossouvre  (7;.  Je  n'insisterai 
donc  pas  sur  elles,  bien  qu'à  cause  de  leurs  très  grandes  analogies 
avec  le  Crétacé  de  Madagascar,  ces  dépôts  soient  du  plus  haut 
intérêt.  Les  couches  crétacées  reposent  d'ordinaire  directement  sur 
le  gneiss  ou  sur  la  partie  supérieure  de  la  série  de  Gondwana. 
On  y  distingue  trois  groupes,  discordants  les  uns  par  rapport  aux 
autres  :  le  groupe  d'Oolatoor,  le  groupe  de  Trichinopoly,  le  groupe 
de  Ariyaloor;  mais  la  faune  de  ces  différents  niveaux  n'est  pas 
connue  avec  une  exactitude  rigoureuse;  les  fossiles  des  différents 
niveaux  ont  pu  être  mélangés  et  la  stratigraphie  n'est  pas  encore 
établie  avec  une  certitude  suffisante,  malgré  les  beaux  travaux  de 

KOSSMAT  (8). 

(1}  J.  Deprat.  Sur  la  présence  de  la  Nouméite  à  l'état  détritique  dans  rÉocène 
Déocalédooien.  C.R  Àc.  Se,  CXL,  29  mai  1905. 

(2)  Classer.  Rapport  à  M.  le  Ministre  des  Colonies  sur  les  Richesses  minérales 
de  la  NouvelleCalédonic.  Ann.  des  Mine»,  [10],  IV,  1903,  p,  354. 

(3)  SuBss.  Sur  la  nature  des  charriages.  C.H.  Ac.  Se,  CXXXIX,  1904,  pp.  714-716; 
Obs.  de  MicHKL-L^.vT,  p.  716. 

(4)  ScHLUMBKRGER.  Notc  sur  Lacazina  Wic h  tn an  ni  Sch\.  B.  S.  G.  F.,  [3],  XXII, 
p.  295-298,  pi.  XII. 

(5)  DK  Lappark.nt.  Loc,  cit.,  p.  13^. 

(6)  K.  Martin.  Die  Krcidoformation  von  Bornéo. 

(7)  A.  DK  (îiiossoL'VRE.  Rectierchcs  sur  la  Craio  supérieure.  Mémoires  pour 
servir  à  VExplic.  de  la  Carte  géol.  dét.  de  la  France.  Paris,  1901  ;  ch.  XX;  La 
Craie  de  l'Inde,  pp.  701)  724. 

(8)  F.  KossMAT.  Unlersuchungcn  ùber  die  sûdindische  Kreideformation.  Beilr. 
X.  Pal.  u.  Geol.  Ôsterr-Ungams  und  des  Orients,  IX,  1895  et  XI,  1897. 
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Danien  I  Calcaires  à  Nautilus  danicus. 

A  V  Sables  à  Uegalosaurus.  Ck>ache8  à  Trigonoarca,  Pachydiscus 
5  I        golleviUensiSt  Brahmaites  Brahma^  Ostrea  ungulata. 

XiAMPANlBN    j^  .  Calcaires,  sables  elgrès  schisteux  à  Br,  Brahma,  etc.,  Pachy- 
S  I        diseus  ariyaloorensis,  Lytoceras  Indra. 

SaNTONIBN  [  Calcaire  d'Ariyaloor  à  Marsupites  et  Kossmaticeras. 

•§•1 

S,  \  Couches  à  Peroniceras  dravidicum. 


CONIACIEN 


Marbre  de  TrichiDopoly  à  Prionoeyelus  serralomarginalu8. 


TURONIEN  /   Couches  à  liammites  concilialus,  Àcanth,  superstes,  Tieop- 

o  V        tychites  Telinga^  Inoceramus  labiatus. 
CÉNOMANIEN  -^  )  Sables  et  conglomérats  k  Ac,  rothomagense. 

Alrikn  <S  /  ^"^*^®^  ^  àlortoniceras  inflatum,  Stoliczkaia  tetragona, 

\        Phylloceras  eUipticum,  Lytoceras  Sacya. 

L'Aturien  est  nettement  indiqué  au  Baloucbistan,où  il  contient: 
Ostrea  ungulata,  Ex.  pyrenaica,  llemipneustes  pyrenaicus,  Orbitoides 
socialis,  Sphenodiscus  acutidorsatuSf  Baculites  binodosus. 

Pays  des  Somalis.  —  Dans  cetle  région,  on  ne  connaît  guère 
encore  de  Crétacé  supérieur  qu'à  l'île  Semha,  près  Sokotora,  où 
KossMAT  (loc.  cit.,  p.  399)  a  signalé  de  TAturien,  représenté  par 
des  calcaires  blancs  à  Orbitolinaj  Oursins  et  Terebratula  carnea. 

Grands  Lacs  Africains.  —  La  faune  actuelle  des  grands  lacs 
africains  est  intéressante  à  tous  égards.  Il  semble  qu'on  puisse  y 
distinguer  trois  éléments  distincts  : 

i^  Une  faune  d'eau  douce,  semblable  à  celle  de  toutes  les  nappes 
intérieures  ; 

29  Une  faune  très  spéciale  de  Mollusques  d'eau  douce; 

Z^  Une  faune  à  caractère  marin  archaïque. 

Il  est  très  remarquable  de  constater  que  certains  Mollusques 
d'eau  douce  du  Tanganyka,  spéciaux  à  ce  lac,  ne  se  retrouvent 
guère  qu'à  l'état  fossile  et  dans  le  Crétacé  supérieur  d'Europe  et 
d'Amérique  (groupe  de  Laramie).  Ce  sont  les  formes  du  genre 
Pyrgulifera  (i)  Meek  1877  (=  Paramelania  Smith  1881,  nom  créé 
pour  les  formes  du  Tanganyka  =  ?   Uantkenia  M.-Ch.  1877  de 

(1)  G.  A.  WuiTK.  New  Molluscan  forms  from  the  Laramie  and  Green-Rlver 
groupa,  with  discussion  o(  some  associated  forms  lieretofore  known.  Froc,  of 
U,  S.  Nat,  Muséum,  Washington,  1883. 

L.  —  26. 
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l'Éocène),  et  du  genre  Fascinella(F.  eocenica,  des  couches  de  Cosina, 
Dalmatie  ;  cf.  Thanétien  ?) 

On  est  donc  amené  à  admettre  que,  depuis  Tépoquc  du  Crétacé 
supérieur,  les  Grands  I^cs  d'Afrique  n'ont  pas  été  atteints  par 
la  mer. 

J'ai  rappelé  précédemment  (p.  38G)qu'à  roté  de  ces  faunes  d'eau 
douce,  le  lac  Tanganyka  (1)  et  le  Vicloria-Nyanza  renferment  une 
faune  résiduelle  (Heliktenfauna)  que  Moore  pense  être  dïige  juras- 
sique. 

Je  ne  retiendrai  ici  que  le  lait  de  la  présence  d'une  faune  d'eau 
douce,  d'âge  crétacé  supérieur,  qui  ap|)orte  une  donnée  paléogéo- 
graphique importante  en  attesUmt  Témersion  de  cette  contrée 
depuis  cette  époque. 

Afrique  du  Sud.  —  La  présence  de  Àlectryonia  ungulata  a  été 
signalée  en  plusieurs  points  de  l'Afrique  du  Sud,  à  Sofola,  près  du 
Zambèse,  à  Sainte-Lucie,  dans  le  Zoulouland. 

Plus  au  Sud,  tout  le  long  du  Zoulouland  et  du  Zamhcse,  se 
trouve  une  grande  bande  de  terrains  crétacés  supérieurs  (2),  Il  faut, 
en  eiïet,  rapporter  à  ces  étages  les  couches  de  l'mkwelaiie  llill,  au 
Zoulouland,  qui  ont  fourni  à  R.  Etheridge  (3)  :  iHacentkcrus  Kaffra- 
rium  R.  Eth.,  PL  umkicetaiiensh  R.  Eth.,  Baculites  sp.,  Crcniceras  sp., 
Hamites  sp.,  Trigonoarca  Umzamhaniensis,  etc. 

Garden  (4),  en  1855,  rapporta  d'I'mlavuna,  sur  la  frontière  sud 
du  Natal,  un  certain  nombre  de  fossiles  qui  furent  déterminés  par 
Baily  :  Mortoniceras  Soutonii  Baily  (voisin  de  M.  teianum  Ruemer), 
M.  Stangeri  B.,  M.  Umbulazi  B.  (voisin  de  Amm,  Requienianus), 
Hauericeras  Gardeni  B.  (voisin  de  //.  liembda  Forbes),  Baculites 
sulcatus  B.  (voisin  de  li,  anceps  et  de  If,  Fauja^i),  Inorernmus. 

Ces  couches  reposent  en  discordance  sur  le  système  du 
Karoo  (5). 

(1)  L.  Tausch.  Cbcr  einige  Conchylien  ans  dein  Tanganyika  Sce  und  deren 
fossile  Verwandte,  1884. 

(2)  Amderson.  Geological  Survey  o/yatai  and  Zululand  ;  2*  Report,  lîX>i. 

(3)  R.  Ethbriogb.  CreUiceuus  fossils  of  Natal.  Part  I.  Thi>  rmkvvolano  llill 
Deposits,  Zululand.  Second  Report  of  tlie  yeol.  Snrvey  ;  West,  Nrwman,  lUOi, 
pp.  7i-93,  pi.  I  III. 

(4)  W.  H.  Baily.  Descripllon  of  sonie  Crctaceous  Fossils  from  Soulh-Afrlca, 
Quarterly  Journal.  XI,  pp.  45j-4(k),  ISiio. 

(5)  Hatgh  and  Corstohphi.ne.  The  GeoIo{;y  of  South-Africa.  London,  Macmillan, 
1905  ;  ln-8»  ;  336  p.  :  2  pi.  Voir  pp.  253-202  ;  lig.  71-73. 
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On  y  trouve  également  :  Hauericeras  Rembda  Forbes,  Aniso- 
ceras  rugatum,  Trigonoarca  Umzambaniensis,  etc.,  etc. 
La  succession  de  ces  couches  serait  : 

[Ariyaloor].  Calcaire  dur  à  H.  Gardmi. 

[Trlchinopolyj.  Grès  tondre,  grès  avec  Bivalves  et  Gastropodes  |1). 

(  Grès  à  Mortoniceras  et  Anisoceras. 

[Ootatoor].       <  Grès  tendre  k  Trigonia  A  therstonei, 

{  Calcaire  gréseux  avec  bois   percé  par  des   Teredo, 

La  faune  a  de  très  grandes  analogies  avec  celles  des  mêmes 
étages  à  Madagascar  et  dans  l'Inde.  Les  mûmes  niveaux  paraissent 
être  représentés  depuis  le  Vraconnien  jusqu'à  TAturien. 


LE  TEBTIA.IBE  SUR  LE  POURTOUR    DE  L'OCÉAN  INDIEN 


Dès  que  Ton  essaye  de  synchroniser  des  dépôts  tertiaires 
appartenant  à  des  bassins  différents,  on  se  heurte  à  de  très  grosses 
difficultés,  provenant  de  ce  que  la  plupart  des  Mollusques  tertiaires 
sont  beaucoup  plus  caractéristiques  d'un  faciès  ou  d'une  profon- 
deur déterminée  que  d'une  époque. 

Les  auteurs  anciens  se  sont  basés,  pour  établir  l'âge  des  différents 
terrains  tertiaires  dans  la  région  auslralasienne  et  les  lies  de  la 
Sonde,  sur  la  proportion  d'espèces  vivantes  que  contiennent  les 
couches.  Mais  cette  proportion  varie  avec  le  groupe  d'espèces 
étudiées,  avec  le  faciès  du  terrain  observé  et  même  avec  le  paléon- 
tologiste qui  a  failles  déterminations.  On  a  depuis  longtemps  fait 
justice  de  cette  méthode. 

Il  vaut  mieux  faire  fond  sur  quelques  groupes  que  l'expérience 
a  montré  susceptibles  de  donner  de  bons  résultats  stratigraphiques  ; 
les  Voluta  paraissent  être  du  nombre  et  c'est  ainsi  que  nous  verrons 
que  V.  macroptera  Me.  Coy,  V,  pacifica  Solander,  V,  anticingulata 
Me.  Coy,  sont  des  espèces  caractéristiques  du  Miocène  de  la  région 
australasienne. 

Mais  ce  sont  principalement  certaines  faunes  de  grands  Fora- 
miuifères    qui    peuvent    rendre    des    services    pour    établir    le 

(1)  Ce  grès  qui  contient  TurriieUa  Renauxi  {=  Euchrysalis  gigantea)  est 
rapporté  par  Bullen  Newton  au  Turonien. 
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synchronisme  à  distance;  parmi  eux  les  Nummulites  et  les  Orbi- 
toldes  sont  surtout  précieux.  D*autres  paraissent  pouvoir  être  aussi 
utilisés  dans  Tavenir  (Cycloclypeus,  Heterostegina)  ;  mais  ils  sont 
encore  insuffisamment  étudiés. 

Les  travaux  de  Max  von  Hantken  et  de  la  Harpe  avaient 
permis  de  distinguer  dans  TÉocène  des  zones  à  Nummulites  ;  ceux 
de  Henri  DouviLLÉ,de  Robert  DouviLLÉet  les  miens  propres  (1)  ont 
précisé  ces  données  et  les  ont  complétées  par  l'établissement  de 
zones  à  Orthophragmina  et  à  Lepidocyclina,  Reprises  récemment 
par  Jean  Boussag  (2),  ces  zones  lui  ont  servi  à  établir  le  synchro- 
nisme des  couches  de  Biarritz  et  du  Vicentin.  C'est  d'accord  avec 
ce  dernier  que  j'ai  indiqué  la  succession  des  zones  qui  servent 
d'entrée  au  tableau  ci-joint  (p.  416  417)  et  leur  équivalence  avec 
les  étages  généralement  adoptés. 

On  peut,  dès  à  présent,  retrouver  dans  les  pays  extra-européens 
un  certain  nombre  d'entre  elles.  Malheureusement,  la  détermina- 
tion dexes  Foraminifères  a  été  longtemps  négligée  ;  elle  est  d'ail- 
leurs difficile,  par  suite  de  l'insuffisance  des  figures-types,  et  Tutili- 
sation  des  travaux  anciens  est,  à  cet  égard,  souvent  très  délicate. 

Australie.  —  En  Australie  occidentale,  Woodward  (3)  rapporte 
à  rÉocène  les  calcaires  coralliens  de  Shark's  Bay,  les  argiles,  grès 
et  conglomérats  de  Champion  Bay  et  les  calcaires  de  Bight. 

Dans  l'Australie  du  Sud,  TÉocène  d'abord  lacustre,  puis  marin, 
repose,  d'après  Taxe  (4),  directement  sur  TArcbéen.  Il  formerait 
lui-même,  falaise  par  rapport  au  Tertiaire  plus  récent.  D'après 
DuNCAN  (5),  les  Oursins  qu'il  renferme  donnent  à  la  faune  le  faciès 

(1|  Henri  Douvillé.  Notice  sur  les  travaux  scieoiifiques  de  M.  — .  Lille, 
Le  Bigot,  1903,  p.  ICI.  —  Paul  Lemoinb  et  Robert  Douvillé,  1904.  —  Henri 
Douvillé.  Le  terrain  oummulitique  du  Bassin  de  l'Adour.  B.S.G.F.,  [4],  V,  1905, 
p.  9. 

(2)  Jean  Boussac.  Sur  le  parallélisme  des  couches  éocènes  supérieures  de 
Bian'ilz  et  du  Vicenlin.  C.R,  Àc.  Se,  CXLI,  1905,  pp.  740-742. 

(3)  Woodward.  Notes  on  the  Geology  of  South-Australia,  GeoL  Mag.,  [4],  I, 
iS94,  pp.  545-551. 

(4)  R.  Tate.  On  tiie  stratigraphical  relations  of  the  Tertiary  formations  about 
Adélaïde.  Trans.  Roy.  Soc.  South- Auslralia,  XIII,  part  II,  Adélaïde,  déc.  1890; 
pp.  180185. 

|5)  DuNGAN.  On  the  Echinodermata  of  the  Australian  cainozoic  (tertiary)  depo- 
slts.  Quart.  Joum.,  XX.XIII,  1877,  pp.  42-73,  et  Ann.  a.  Mag.  Nai.  Hist.,  XVIII, 
1876,  p.  185. 
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du  Nummulitique  d'Europe  et  de  l'Inde.  Gossmann  (1)  est  également 
d'avis  de  ranger  ces  couches  dans  l'Éocène.  Hàrris  (2)  suit  la  classi- 
fication de  Tate  ;  mais  il  doute  de  la  réelle  homotaxie  des  couches 
australiennes  avec  celles  de  l'Europe  ;  d'ailleurs  le  parallélisme  est 
d'autant  plus  difficile  qu'en  beaucoup  de  points,  comme  à  Muddy- 
Creek  et  à  Trelissik,  on  ne  sait  pas  exactement  de  quel  niveau  vien- 
nent  les  fossiles.  A  Port-Philipp,  à  Muddy-Creek,  à  Hamilton,  les 
argiles  bleues  avec  sélénite,  qui  représenteraient  l'Éocène,  renfer- 
ment à  la  fois  des  formes  du  Nummulitique  et  du  Miocène  (3).  Je 
citerai,  par  exemple,  Àturia  Aturi  Basterot,  Nautilus  geelongensis 
FooRD,  Nummulites  variàlarius,  Amphistegina  vulgaris,  Operculina 
complanata  Defr.  var.  granulosa,  Quinqueloculina  prisca  Terquem 
(du  Cale,  grossier),  Trillina  Howchini,  Orbitoides  dispansus  Sow. 
[Orthophragmina?],  0,  MantelU  Morton  [Lepidoq/clina],  0.  stellata 
d*Archiac  [en  réalité  LepidocycUna  sp.],  OrbitoUtes  complanatus.  Il  y 
a  de  plus  des  fossiles  spéciaux  à  la  région  australasienne  :  Voluta 
anticingulata  Me.  Coy.  V.cribrosa  Taxe,  F.  Jfoc  Coyt  Tenison-Woods, 
V.  pagadoides  Taxe,  Drillia  sandleroides  Tenison- Woods,  Pectunculus 
laticostatus  Quot,  etc..  Deltocyathus  italiens  M.-E.  et  Haimb,  du 
Miocène,  Schizaster  ventricosus  (vivant),  en  moyenne,  8  %  d'espèces 
vivantes. 

Cette  liste  montre  qu'il  y  a  certainement  eu,  dans  les  récoltes, 
mélange  de  faunes  d'âges  difiérents,  l'une  probablement  lutétienne, 
l'autre  aquitanienne. 

(i)  Maurice  Gossmann.  The  Gasteropods  of  the  Older  Tertiary  of  Australia.  Les 
Opisthobranches.  Trans,  Roy.  Soc.  Soulh-Australia,  1897. 

(2)  Harris.  Catalogue  of  Tertiary  Mollusca  io  the  Department  of  Geology, 
Britisb  Muséum  (Natural  Hiatory).  Part  I.  The  Australaaiao  Tertiary  MoUusca  ; 
InS»,  XXVI,  407p.,8pI.,London,  1897;  p.  XV. 

(3)  R.  Tate  et  J.  Dennant.  Corrélation  of  the  marine  Tertiariea  of  Auatralia  ; 
Part  MIL  Victoria,  Soutb-Australia  and  Tasmania.  Trans,  Roy,  Soe,  South-Àus- 
tralia ;  XVII,  1893,  pp.  203-226,  i  pi.  ;  XIX,  1895,  pp.  108-121,  XX,  1896,  pp.  118-148, 
1  pi.  ;  XIX,  1895,  p.  119.  —  Howghin.  A  census  of  the  fossil  Foraminifera  of  Ans- 
tralia.  Àustr,  Assoc,  Adv.  Science,  V,  1893,  pp.  348-374  ;  voir  pp.  355-358.  Tenison- 
Woods.  Palœontological  Evidence  of  Australian  Tertiary  formations.  Joum.  and 
Froc.  Roy.  Soc.  N.S.Wales,  XI,  1877,  pp.  113-128.  —  Id.  On  the  tertiary  deposits 
of  Austraiia.  lbid.,p.  65.  —  Duncan.  On  the  fossils  coralsof  the  Hustralian  tertiary 
deposits.  Quarl.  Journ.  XXVI,  pp.  284-318,  pi.  XIX-XXII.  —  W.  Howchin.  Tbe 
Foraminifera  of  the  older  Tertiary  of  SoutbAustralia.  Trans,  Roy,  Soc,  South^ 
Austraiia,  1889,  etc. 
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Dans  l'État  de  Victoria  (1),  les  gisements  de  Schnapper- point, 
de  Mount-Martha,  de  Westem-Porl  ont  fourni  à  Tenison  Woods  {loc. 
ctï.,  p.  74)  une  faune  qu'il  considère  comme  de  TÉocène  ancien, 
et  contemporaine  de  celles  de  West-Barton,  dans  le  Hampshire, 
(Grande-Bretagne).  Mais  je  crois  qu'il  faut  rajeunir  beaucoup 
cette  faune  ;  car  on  y  trouve  Voluta  antiscalaris  Me.  Coy,  V.  anticin' 
gûlata  Me.  Cot,  Fmus  pagadoides  Me.  Coy,  formes  qui  paraissent 
caractériser  le  Miocène. 

Je  rappellerai  que  c'est  dans  ces  couches  que  Tate  (2)  a  indiqué 
la  présence  de  Bel.  senescens^  Salenia  tertiaria,  espèces  qui,  d'après 
Tenison-Woods,  proviennent,  au  contraire,  des  couches  secondaires 
sous-jacentes.  On  serait  donc  ici  en  présence  de  Miocène  à  Voluta 
anticingulata  Me.  Coy  transgressif . 

A  Spring-Creek,  on  trouve  (3)  Mactra  axinifomiiSj  Ancillaria 
orycta,  Dosinia  Johnstoni. 

En  Tasmanie,  l'Éocène  marin  serait  représenté  par  les  couches 
marines  de  Table-Cape  avec  :  Tuiritella,  Strophodus  eocenicus, 
Sismondia  moravica,  Conoclypeus  rostratus. 

Les  dépôts  tertiaires  marins  manquent  sur  la  côte  orientale  de 
l'Australie  et  de  la  Tasmanie;  mais  on  y  trouve  des  dépôts  lacustres 
à  végétaux.  A  Delton,  près  de  Gunning,  ils  contiennent,  d'après 
Ettingshausbn  (4)  :  Pteris  Humei  (cf.  PL  ^r^ma/a,  vivant  en  Australie), 
Alnus,  Quercus  Parwini  (cf.  Q.  bidens  Heer  du  Tertiaire  de  Sumatra), 
Q.  Hookeri  (cf.  Q.  laurophylla  Goeppert  du  Tertiaire  de  Java), 
Q.  drimejoides  (cf.  Q.  primordialis  Lesquereux  du  Crétacé  de 
Nebraska),  Fagus  Wilkinsoni  (espèce  représentative  australienne 
de  F.^FeronmVî^Q.  de  l'Éocène  d'Europe  et  d'Amérique  du  Nord), 
Castanopsis  (cf.  C.  mephitidioides  Gey  de  l'Éocène  de  Bornéo),  Cinna- 
momum  Laurus.  On  les  retrouve  en  Nouvelle  Galles  du  Sud  ;  ils 

(i)  Voir  aussi  :  Murrat.  Victoria.  Geology  and  Physical  Geograpby,  Mel« 
bouroe,  1887,  in-8*,  i77  pages,  1  carte  géol. 

(2)  Tatb.  On  new  species  o(  Belemnites  and  Salenia  trom  tiie  middle  Terliaries 
of  South-Australia.  Quart.  Journ,,  1877,  p.  256. 

(3)  R.  Tatb  et  J.  Dbnnant.  Corrélation  of  tho  marine  Tertiaries  of  Australia. 
Parti  I-llI,  Victoria,  South -Austraiia  and  Tasmania.  Trans.  Roy.  Soc.  South- 
Australia,  XVII,  pp.  202-226,  2  pi.  ;  XIX,  pp.  108-128;  XX,  pp.  128-148,  pi.  II. 
—  Voir  aussi  Sblvin.  Notes  on  the  Geology  of  Victoria.  Quart,  Journ.,  XVI, 
1868,  pp.  145-150. 

(4)  C.  voM  Ettingshausbn.  On  theTertiary  Flora  ôf  AustraUa.  Geol.  Mac.,  [3], 
IV,  1887,  p.  359;  et  Ibid.,  1888,  pp.  8-9. 
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COQ  tiennent  des  Diatomées  et  Cinnamomum  Leichehardi:  PrmiAïf  n  (  1  ) 
.considère  ces  dépôts  comme  miocènes  et  signale  qu'ils  reposent 
directement  sur  le  Paléozoîqne  à  Lepidodendron  australe. 

De  même,  en  Tasmanie,  Ettingshacse!!  (Loc.  cit.^  p.  9)  r^arde 
comme  miocènes  les  travertins  jaunes  de  Hobart  avec:  Araucaria 
Johnstoni,  Myrica  Eyrei  (cf.  M.  Brongniarti  du  Miocène),  Quercuz 
Tnsmaniae,  Fagus  risdoniana  (cf.  F.  Deucalionis  Ung.  du  Tertiaire 
d'Europe  et  d'Amérique  du  Nord). 

Noufell^Zélande.  —  Certaines  couches  avaient  été  considérées 
par  Hector  comme  formant  le  passage  du  Crétacé  au  Tertiaire  et 
contenant  à  la  fois  des  fossiles  de  l'une  et  l'autre  époque,  par 
exemple  des  Belemnites  et  des  Baculites^  associées  à  des  Pecten  du 
groupe  de  P.  Hochstetteri,  des  plantes  mésozoîques  et  des  Dicoty- 
lédones tertiaires. 

Ettingshausen  (2)  a,  le  premier,  (ait  justice  de  cette  erreur: 
((  I  hâve  pointed  out  that  the  strata  must  be  referred  only  to  the 

«  Terliary  and  the  others  only  to  the  Cretaceous  formation Sir 

«  James  Hector's  statement  may  be  based  on  some  mistake  ». 

A  la  suite  de  son  dernier  voyage,  G.  Bqehm  n'est  pas  moins 
affirmatif  :  «  Auf  keinem  Fall  giebt  es  bel  Oomaru  ein  Cretaceo- 
«  Tertiary  ».  Les  couches  qu'il  a  vues  près  d'Oomaru,  à  Everelt,  à 
Totaro,  contiennent  des  formes  qu'il  considère  comme  appartenant 
à  rÉocène  supérieur. 

Celle  légende  ainsi  disparue,  il  n'en  reste  que  cette  conviction 
que  les  listes  données  par  les  géologues  néozélandais  sont  sujettes 
à  caution  et  qu'il  faut  toujours  se  méfier  des  mélanges  possibles 
de  faunes. 

Éocène  à  Pecten  Hochstetteri.  —  Zittel  considérait  comme  appar- 
tenant au  Tertiaire  ancien  les[dépôls  de  la  côte  ouest  de  l'île  du  Nord 
(Whaingaroea  ;  Aoteo)  et  ceux  de  Tlle  du  Sud  (Cap  Farewell)  dont 
il  avait  étudié  la  faune  rapportée  par  les  savants  de  la  Kotara  (3). 

(\)  Edward  E.  Pittmann.  The  miDeral  resources  of  New-South-Wales.  Sydney, 
1901,  p.  VIIl. 

(2)  Ettingshausen.  On  the  fossil  flora  of  New-Zealand.  Geol.  Mag.,  [3],  IV, 
1887,  p.  363. 

(3)  Karl  A.  Zittfl  Fossile  Molluskcn  und  Echioodermen  aus  Neu-Seeland. 
Novar a- Expédition^  Geologischer  Tfieil,  I  Bd.;  2  Abth.,  p.  21,  Palâoniologie ; 
Wien,  1867. 
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Un  grand  nombre  de  systèmes,  distingués  par  les  géologues  néo- 
zélandais,  contiennent  à  peu  près  la  même  faune  ;  je  citerai,  par 
exemple,  le  système  d'Oomaru,  qui  fournit  la  pierre  à  bâtir  de  toute 
rile,  les  couches  de  Waipara,  dans  le  comté  de  Canterbury  ;  les 
«  Grey-Marls  »  des  Amury-Blufls,  à  Pusky  Park,  dans  TEst  de 
rOtogo,  les  grès  et  argiles  de  Motatapu. 

Le  système  d*Oomaru  est  transgressif  sur  des  roches  plus 
anciennes,  ce  qui  expliquerait  peut-être  la  présence  de  Plesiosanrus 
australiSf  signalé  dans  ces  couches  par  Hutton  en  1887  ;  la  môme 
explication  devrait  s'étendre  à  celle  d'un  Plesiosaurus  dans  les 
couches  de  Waipara.  Hutton  Ta  regardé  comme  de  TÉocène  et 
même  comme  de  TOligocène  (1). 

Les  grès  et  argiles  tertiaires  de  Motatapu  reposent  surdesbreo 
cias  probablement  paléozoîques.  Hutton  (loc.  cit.  1872,  p.  184  ; 
Trans.  N.ZJ,,  1887,  p.  391  ;  et  1889,  p.  169)  y  a  vu  de  TÉocène  et 
même  de  TOligocène. 

L'âge  de  ces  couches  est,  en  réalité,  très  mal  connu  :  Hector 
(1886-1887)  en  a  fait  d'abord  la  partie  supérieure  de  son  Crétacéo- 
Terliaire,  puis  il  les  a  placées  dans  TÉocène  supérieur  ;  de  Lappa- 
RENT,  d'après  Cossmann,  y  voit  de  TÉocène  extrêmement  ancien, 
G.  BoEHM  les  range  dans  TÉocène  supérieur. 

Il  est  probable  qu'il  y  a  là  un  complexe  de  couches  dans  les- 
quelles se  trouve  un  niveau  à  Pecten  Hochstetteri  Zittel,  Schizaster 
rotundatus  Zittel,  Waldheimia  lenticularts  Desh.;  en  effet.  Me.  Coy 
(loc.  cit.,  p.  230  et  233)  signale  au  dessus  du  système  d'Amuri  des 
couches  à  Nummuliîes  et  Leda  ;  au  contraire,  d'après  Hector  (loc. 
ctY.,1887,  p.  IV  et  VII  ;  loc.  cit.  1880,  p.  71  ;  loc.  cit.  1881,  in 
Tenison- Woods,  p.  III),  les  couches  d'Oomaru  seraient  à  la  base  des 
couches  à  Nummulites  ;  celles-ci  sont  constituées  par  des  calcaires, 
associés  à  des  couches  tufacées  et  à  des  marnes  bleues  avec  Tui^bi- 
nolia. 

En  résumé,  ces  couches  à  Pecten  Hochstetteri  Zittel,  associées  à 
des  couches  à  Nummulites,  et  transgressives  sur  des  roches  ancien- 
nés,  peuvent  être  considérées  comme  éocènes. 

(1)  HuTTOM.  Synopsis  of  the  younger  formations  of  New-Zealand.  Reports 
0/  the  geol.  Expier,  during  4874-487$,  1872,  p.  18i-18i.  —  Hutton.  On  Ihe  geology 
of  the  TreUssek  or  Broken  river  Basln.  Trans.  a.  Proc.  of  the  N.Z.  Imt,,  XIX 
(i886),  1887,  p.  392,  1  carte  gôol.  pi.  XXIV. 
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cent  dans  le  Miocène  le  système  de  Pareora,  formé  d^argiles  bleues 
et  de  grès,  puissant  de  200  mètres  environ.  Hutton  y  rattache 
les  couches  de  Waitana,  qu'Hector  rangeait  dans  son  Crétacéo-Ter- 
tiaire,  ainsi  que  celles  de  Mount-Brown. 

D'après  Hector,  c'est  au  Miocène  supérieur  qu'il  faudrait  rap- 
porter les  couches  de  Wanganui,  de  Waitolara,  de  Ross,  d'Awatere, 
composées  d'argiles  et  de  sables,  déposés  très  près  du  rivage, 
passant  quelquefois  à  des  conglomérats. 

Hutton  (1)  rapporte  également  au  Miocène  supérieur  le  système 
d'Awatere  (41  0/0  d'espèces  vivantes).  Il  pense  qu'à  cette  époque 
la  Nouvelle-Zélande  était  réduite  à  un  groupe  d'tles,  à  faune  tropi- 
cale, déjà  diflérente  de  celle  de  l'Australie  et  que  c'est  avant 
l'époque  oligocène  (loc,  cit.,  1899,  p.  75)  que  furent  creusées  une 
partie  des  vallées  néo-zélandaises,  en  particulier  celle  de  Bakia. 

Mais  toutes  ces  données  reposent  sur  des  laits  encore  si  peu 
précis  qu'on  ne  doit  pas  y  attacher  une  trop  grande  importance. 

Hes  voisines  de  la  NouveUe-Zélande.  —  Hector  (2)  a  signalé  à 
l'île  Seymour  de  l'Éocène  supérieur  fossilifère. 

FiLHOL  (3),  en  1876,  a  attribué  à  l'Éocène  supérieur  ou  au 
Miocène  supérieur  les  couches  de  la  Baie  Persévérance,  à  l'île 
Campbell,  qui  contiennent  :  Wàldheimia  gravida,  Panopsea  plicata. 

Enfin,  le  système  de  Pareora  se  trouverait  à  l'île  Cbatham  (4) . 

NouveUe  -  Galédonie.  —  On  avait  attribué  aux  couches,  qui 
représentent  l'Éocène  en  Nouvelle  Galédonie,  tous  les  âges  possibles 
(lentilles  dans  les  roches  cristallines,  Carbonifère,  etc..)  ;  M. 
Pjroutet  avait  même  donné  des  déterminations  paléontologiques 
à  l'appui  de  leur  âge  carbonifère  (Nummulites  pristina  Brady,  FtASu- 

(1)  Hutton.  Synopsis  of  Ihe  younger  formaUons  of  JJ^ew-Zealand.  Reports  of 
thegeol.  Explor.  during  1871  ISlt;  1872,  pp.  182  184, 

(2)  Hbgtor.  Note  on  the  Geology  of  thc  outlying  Islands  of  New-Zealand. 
Trans.  and  Proc.  N,Z,  Institute,  X\\\ II,  iS&o,  pp.  736-738  (Discussion  par  Buller, 
etc.,  pp.  738-743). 

(3)  FiLHOL.  Mission  à  l'Ile  Campbell;  constituUon  géologique  de  llle.  C.fi. 
Ac.  Se,  LXXXU,  1876,  pp.  202-205. 

(4)  Hutton.  Sketch  of  the  geology  of  NewZealand.  Quart.  Joum.,  XLI,  1885, 
pp.  192-220 


ÉTUDES  GÉOLOGIQUES  DANS  LE  NORD  DE  MADAGASCAR  415 

lina),  jusqu'au  jour  où  J.  Deprat  (I)  Ht  coonaitre  leur  faune  éocène 
de  Nummulites  et  d'Orthophragmina. 

Cet  Éocène  est  nettement  transgressif.  11  contient,  à  l'état 
remanié,  des  cristaux  de  nouméite  ;  il  débute  par  un  conglomérat 
de  base  et  les  premières  assises  représentées  sont  celles  du  Luté- 
tien  supérieur,  fait  qui  parait  général  quand  on  a  affaire  k  des 
dépôts  transgressifs  dans  une  région  géosynelinale. 

liH  succession  serait  la  suivante  (2)  : 

Poudiogues. 

Calcaires  compacts  et  marnes  sèches  de  l'Usine  à  gaz  de  Nouméa  avec  petites 
Nummulites  :  Orlhophragmina  lanceolata  Schl. 

Bartonien  :  Calcaires  gréseux  do  l'anse  Ouemu  k  i).  varians  Kaufm.,  0, 
nummulitica  Gûmbbl.  0.  dispansa  Sow.,  A'.  variolarius-Heberti;  Grès  de 
billiés,  etc.,  à  même  faune  et  à  N.  slrîatus. 

liutétien  sapôriear  :  Poudingues  de  Popiderl  et  grès  siliceux  k  grosses 
OrUiophragmina  :  O.umbilicata  Deprat,  O.javana  minor  Vbrbeek,  0.  digpansa 
Sow;  0.  disait  Hctim.;  iViii/ir/i.  Djokdjakartx;  y,  lariolarius-Heberti  (rare). 

Nouvelles  Hébrides.  —  Nous  ne  connaissons  pas  d'Aquitanien 
en  Nouvelle-Calédonie  ;  mais,  par  contre,  tout  récemment,  Fr.  Ciiap- 
MAN  (3)  a  signalé  aux  Nouvelles-Hébrides  des  calcaires  avec  Miogyp- 
shia  bnrdigalensis  Gûmbel,  A/,  irregularis  Micut.,  Al.  complanata 
ScuLUMB.,  A/. neodispama  R.  J. et  Cu.^Lepidocyclina  Martini  Schlumb., 
L,  insulœnatalis  R.  J.  et  Cu.,  L.  suinatrensis  Brady,  /..  andreusiana 
R.  J.  et  Ch.,  Amphistegina  Lessoni  d'Orb.,  Heterostegina  margaritata 
Schlumb.,  Cycloclypeus,  etc.  11  s*agit  donc  de  Miocène  ancien  (Aqui- 
tanien  supérieur  et  Burdigalien  inférieur)  dans  lequel  il  est 
peut-être  possible  de  distinguer  deux  niveaux,  Tun  ne  contenant 
pas  de  Miogypsina^  l'autre  en  renfermant  associées  aux  Lepido- 

M)  J.  Deprat  et  M.  Piroutet.  Sur  l'existence  el  la  siluaUon  tectonique  anor- 
male de  dépôts  éocènes  en  Nouvelle-Calédonie,  C.  R,  Àc.  Se. ,  CXLj  1905,  pp.  158- 
ItiO.  —  J.  Deprat.  Les  dépôts  éocènes  néo-calédoniens  H.S.G.F.^  [ij,  V,  llXXî,  pp. 
485-516,  pi.  XVI-XIX—  J.  Deprat.  Sur  la  présence  do  nouméite  à  l'éUt  détritique 
dans  l'Ëocéne  néo-calédonien.  C.  R.  Àc.  Se,  CXL,  1905,  pp.  1071-1072. 

<2)  Je  prends  la  succession  donnée  par  J.  Deprat.  Celle  qui  a  été  fournie  par 
M.  Piroutet  (Sur  la  géologie  de  la  Nouvelle-Calédonie,  U.  Soc.  d'UisL  nat.  du 
Doubs,  no  10,  p.  5i-60)  n'est  pas  appuyée  sur  des  arguments  paléontologiques  et 
n'est  que  la  succession  observée,  dans  un  pays  à  tectonique  paraissant  trt'îs 
compliquée. 

(3)  Fr.  Chapman.  Notes  on  the  older  tertiary  foraminifcral  ruclis  on  tiie 
West-coast  o(  Sanlo,  New- Hébrides.  Proc.  Linn.  Soc.  N.S.Walea.  juillet  itiOj, 
pp.  261-27i,  pi.  V-VIII. 
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cent  dans  le  Miocène  le  système  de  Pareora,  formé  d'argiles  bleues 
et  de  grès,  puissant  de  200  mètres  environ.  Hutton  y  rattache 
les  couches  de  Waitana,  qu'HEcroR  rangeait  dans  son  Crétacéo-Ter- 
tiaire,  ainsi  que  celles  de  Mount-Brown. 

D*après  Hector,  c'est  au  Miocène  supérieur  qu'il  faudrait  rap- 
porter les  couches  de  Wanganui,  de  Waitotara,  de  Ross,  d'Awatere, 
composées  d'argiles  et  de  sables,  déposés  très  près  du  rivage, 
passant  quelquefois  à  des  conglomérats. 

Hutton  (1)  rapporte  également  au  Miocène  supérieur  le  système 
d'Awatere  (41  0/0  d'espèces  vivantes).  Il  pense  qu'à  cette  époque 
la  Nouvelle-Zélande  était  réduite  à  un  groupe  d'îles,  à  faune  tropi- 
cale, déjà  différente  de  celle  de  l'Australie  et  que  c'est  avant 
l'époque  oligocène  (loc.  cit.,  1899,  p.  75)  que  furent  creusées  une 
partie  des  vallées  néo-zélandaises,  en  particulier  celle  de  Bakia. 

Mais  toutes  ces  données  reposent  sur  des  faits  encore  si  peu 
précis  qu'on  ne  doit  pas  y  attacher  une  trop  grande  importance. 

Iles  voisines  de  la  Nouvelle-Zélande.  —  Hector  (2)  a  signalé  à 
l'île  Seymour  de  l'Éocène  supérieur  fossilifère. 

FiLHOL  (3),  en  1876,  a  attribué  à  TÉocène  supérieur  ou  au 
Miocène  supérieur  les  couches  de  la  Baie  Persévérance,  à  l'île 
Campbell,  qui  contiennent  :  Wàldheimia  gravida^  Panopœa  plicata. 

Enfin,  le  système  de  Pareora  se  trouverait  à  Tile  Chatham  (4). 

Nouvelle-Calédonie.  —  On  avait  attribué  aux  couches,  qui 
représentent  l'Éocène  en  Nouvelle  Calédonie,  tous  les  âges  possibles 
(lentilles  dans  les  roches  cristallines.  Carbonifère,  etc..)  ;  M. 
Pjroutet  avait  même  donné  des  déterminations  paléontologiques 
à  l'appui  de  leur  âge  carbonifère  (Nummulites  pristina  Brady,  Fusu- 

(1)  Hutton.  Synopsis  of  the  younger  formaUons  of  {^ew-Zealand.  Reparls  of 
thegeol.  Explor,  during  isilisn;  1872.  pp.  182  184, 

(2)  Hector.  Note  on  the  Geology  of  tbe  outlying  Islands  of  New-Zealand. 
Trans.  and  Proc.  /V.Z. /nstitut^.XXVl II,  1895,  pp.  736-738  (Discussion  parBuLLBR, 
etc.,  pp.  738-743). 

(3}  FiLBOL.  Mission  à  l'Ile  Campbell;  constitution  géologique  de  Tlle.  C.R. 
ÀC.  Se,  LXXXll,  1876,  pp.  202-205. 

(4)  JrtuTTON.  Slietch  of  the  geology  of  New-Zealand.  Quart.  Joum.,  XLI,  1885, 
pp.  192-220 
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lina)^  jusqu'au  jour  où  J.  Deprat  (I)  fit  connaître  leur  faune  éocène 
de  Nummulites  et  d^Orthophragmina. 

Cet  Éocène  est  nettement  transgressif.  11  contient,  à  l'état 
remanié,  des  cristaux  de  nouméite  ;  il  débute  par  un  conglomérat 
de  base  et  les  premières  assises  représentées  sont  celles  du  Luté- 
tien  supérieur,  fait  qui  parait  général  quand  on  a  affaire  à  des 
dépôts  transgressifs  dans  une  région  géosynclinale. 

lia  succession  serait  la  suivante  (2)  : 

Poudiogues. 

Calcaires  compacts  et  marnes  sèches  de  l'Usine  à  gaz  de  Nouméa  avec  petites 
Nummuliles  :  Orthophragmina  lanceolata  Schl. 

Bartonien  :  Calcaires  gréseux  de  Tanse  Ouemo  à  0.  varians  Kaufm.,  0. 
nummulitica  Gûmbel,  0.  dispansa  Sow.,  N.  variolarius-Heberli;  Grès  de 
bUliés,  etc.,  à  même  faune  et  à  N.  slriatus, 

liUtétien  supérieur  :  Poudingues  de  Popideri  et  grès  siliceux  à  grosses 
Orthophragmina  :  0,umbilicata  Deprat,  O.javana  minor  Werbeek,  0,  dispansa 
Sow;  0.  disetis  RCtim.;  Numm.  Djokdjakartœ;  N.  variolarius-Beberti  (rare). 

Nouvelles  Hébrides.  —  Nous  ne  connaissons  pas  d'Aquitanien 
en  Nouvelle-Calédonie  ;  mais,  par  contre,  tout  récemment,  Fr.Chap- 
MAN  (3)  a  signalé  aux  Nouvelles-Hébrides  des  calcaires  avec  Miogyp- 
sina  burdigalensis  Gùmbel,  M.  irregularis  Micut.,  Ai.  complanata 
ScRLUMB.,  M. neodispansa  R.  J.  et  Ce.,  Lepidocyclina  Martini  Schlumb., 
L.insulœnatalis  R.  J.  et  Ch.,  L,  sumatrensis  Brady,  L.  andrewsiana 
R.  J.  et  Ch.,  Amphistegina  Lessoni  d'Orb.,  ileterostegina  margaritata 
Schlumb.,  Cycloclypeus,  etc.  11  s  agit  donc  de  Miocène  ancien  (Aqui- 
tanien  supérieur  et  Burdigalien  inférieur)  dans  lequel  il  est 
peut-être  possible  de  distinguer  deux  niveaux,  Tun  ne  contenant 
pas  de  Miogypsina,  l'autre  en  renfermant  associées  aux  Lepido- 

(i)  J.  Deprat  et  M.  Pirodtet.  Sur  l'exislence  et  la  situation  tectonique  anor- 
male de  dépôU  éocènes  en  Nouvelle-Calédonie,  C.  R.  Àc.  Se, ,  CXL;  1905,  pp.  138- 
160.  —  J.  Deprat.  Les  dépôts  éocènes  néo-calédoniens  U.S.G.F.,  [4],  V,  1905,  pp. 
48!^516,  pi.  XVI-XIX— J.  Deprat.  3ur  la  présence  do  nouméite  à  l'état  détritique 
dans  l'Eocène  néo-calédonien.  C,  R.  Àc.  Se,  CXL,  19lfô,  pp.  1671-1672. 

(2)  Je  prends  la  succession  donnée  par  J.  Deprat.  Celle  qui  a  été  fournie  par 
M.  PiRODTCT  (Sur  la  géologie  de  la  NouvelleCalédonie,  B.  Soc.  d'HisL  nat.  du 
DoubSy  n»  10,  p.  5i-60)  n'est  pas  appuyée  sur  des  arguments  paléonlologiques  et 
n'est  qne  la  succession  observée,  dans  un  pays  à  tectonique  paraissant  très 
compliquée. 

(3)  Fr.  Chapman.  Notes  on  the  older  tertiary  foraminiferal  roclcs  on  tbe 
West-coast  of  Sanlo,  New-Uebrides.  Proc.  Linn.  Soc.  N.S.Wales,  juillet  1905, 
pp.  261-27i,  pi.  V-VIH. 
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cyclina.  Ces  dépôts  reposent  sur  des  roches  volcaniques  anciennes 
et  sont  eux-mêmes  traversés  par  une  andésite  à  hornblende. 

Nonvelle-Guinée  —  Je  ne  crois  pas  qu'on  ait  signalé  du  Num- 
mulitiqueen  Nouvelle-Guinée;  mais  le  Miocène  y  estbien  représenté. 

Dans  la  Nouvelle-Guinée  anglaise,  Etheridge  rapporte  au  Mio- 
cène les  calcaires  oolithiques  de  Bramble-Bay  et  les  argiles  et  cal- 
caires jaunes  de  Katan-River,  de  Yale-Island,  deHall's  Sound.  Ces 
couches  contiennent  Voluta  macroptera  Me.  Coy,  V.  anticingulata 
Me.  Coy,  formes  du  Miocène  australien  (voir  p.  411).  Elles  seraient 
synchroniques  de  grès  ferrugineux  qui,  d'après  Me.  Coy,  reposent 
sur  du  granité  porphyroïde  au  Cap  York. 

Nous  savons,  d'autre  part,  parK.  Martin  (1)  qu'il  existe  dans  l'île 
Koor  des  calcaires  à  Lepidocyclina  gigantea  Martin  et  Lithotbam- 
nium  (2)  et  probablement  d'ailleurs  aussi  de  l'Éocène  avec  Orbi- 
toides,  Aheolina  sphœrica  Forbes,  etc. 

Bornéo.  —  Des  Lépidocyclines,  L.  ferbecki  N.  et  H.,  L  suma 
trensis  Brady,  L,  (?)  stellata  d'Archiac,  £.  formosa  Schlumb.,  ont  été 
citées  ou  décrites  de  Bornéo  par  divers  auteurs  (3). 

Mais  toutes  nos  connaissances  ont  été  renouvelées  par  le  récent 
travail  de  Henri  Douvillé  (4). 

La  série  parait  complète  depuis  le  Lutétien  jusqu'au  Burdiga- 

(1)  R.  Etheridge.  Gcology  of  NewGuinea.  Geol,  Mag.,  [2],  III,  1876,  p.  428.  — 
WiLKiNsoN.  Notes  on  a  Collection  of  geological  spécimens  coUerted  by  W.  Macleay, 
Esq.,  from  Ihe  Goasl  of  Ncw-Guinea,  Cape  York  and  Neighbouring  Islands.  Proc, 
Linn.  Soc.  N.S.Wales,  Sidney  1876,  L  p.  113;  et  in  Cl%hke!  Remarks  on  tbe 
sedimentary  formations  of  New-South-Wales  ;  4*  éd.,  pp.  97-99. 

(2)  K.  Mahtin.  Eine  Terliârformation  from  Neu-Guinca  und  benachbarten 
Insein.  Samml.  des  geol.  Reichsmuseum  in  Leiden,  1. 1881,  pp.  65-83;  p.  73;  et 
Jaarb.  can  het  Mijnwezen,  1882,  pp. 136-156;  pi.  XIII. 

(3)  Verbeek.  Die  Nummuliton  des  Borneo-Kalkstoinps.  Neuea  Jahrbueh,  1871, 
pp.  1-14;  pi.  l-III;  et  Jaarb. .Mijn.  Ned.-O.-Indië,  1874,11,  pp.  133-161.  — 
Vaughan  Jennings.  Orbitoidal  Limestone  of  North-Borneo.  GeoL  Mag.t  [IflJ, 
V,  1888,  pp.  529-532;  pi.  XV.  —  Newton  et  Holijind.  On  some  tertiary  Koramini- 
fera  from  Bornéo.  Ànn.  a.  Mag.  Nat.  hisL,  [7],  111,  1899,  pp.245-264.  pi.  IX,  X.  — 
Schlumberqer.  Noie  sur  deux  espèces  de  Lepidocyclina  des  Indes  néerlandaises. 
Samml.  des  geol.  Reichsmuseum  in  Leiden,  [1],  VI,  1900,  p.  128,  pi.  VI.  — 
Id.  Notu  sur  un  Lepidocyclina  nouveau  de  Bornéo.  Id.,  [1],  VI,  1902,  pp.  250-2C0; 
pi.  VII. 

^4)  Henri  Douvillé.  Les  Foraminifères  dans  le  Tertiaire  de  Bornéo.  B,S,G,F.f 
[41.  V,  1895,  pp.  435-464;  pi.  XV. 


^ruDES   GÉOLOGIQUES  DANS  LB  NORD   DE  MADAGASCAR  417 

lien.  Les  Lépidocyclines,!.  formosa  Schlumb.  (1),  débuteraient  dans 
tes  calcaires  du  Stampien,  associés  à  de  petites  Nummulites  :  N.- 
sub-Brongniarti,  N.  sublœvigatus  d'Arcbiac  ;  ces  mêmes  calcaires 
formeraient  rAquitanien  inférieur.  L'Aquitanien  moyen  est  consti- 
tué par  des  marnes  à  silex,  qui  contiennent  L.  insulœnatalis  R.  J. 
et  Ch.  et  où  apparaît  Spiroclypeus  orbiloideusU.  Douv.  L'Aquitanien 
supérieur  ne  renferme  plus  que  de  rares  I.  insulœnatalis  R.  J.  et 
Cb.  et  de  petites  formes  de  Lépidocyclines  :  £.  Tournouëri  P.  L. 
et  R.  D.y  L.  sumatrensis  Brady.  Enfin,  des  argiles  et  des  grès,  avec 
intercalations  de  lignites,  constituent  la  base  du  Burdigalien  avec 
L.  Tournouëri  P.  L.  et  R.  D.,  Miogypsina  irregularis  Micht. 

La  succession  est  ]a  même  que  dans  l'Aquitaine  et  dans  tous  les 
pays  où  on  l'a  observée  avec  précision.  Les  analogies  de  faune  sont 
avec  la  région  européenne  ;  aucune  des  espèces  représentatives  de 
Lepidoqfclinay  propres  à  l'Amérique,  n'y  a  été  retrouvée. 

Ghristmas.  —  L'île  Christmas  a  été  décrite  par  Andrews  (2) 
avec  la  collaboration  d*un  grand  nombre  de  spécialistes  (fig.  139) . 

A  la  base,  Andrews  a  reconnu  des  basaltes  et  des  Irachytes.  — 
Au  dessus,  viennent  des  calcaires  (3),  qui  renferment  de  nombreux 
Foraminifères  et  en  particulier  Amphistegina  Lessoni  d'Orb.,  Hete- 
rostegina  depressa  d'Orb.,  Orbitoides  dispansus  Sow.  La  présence  de 
cette  forme,  qui  semble  bien  être  une  Orthophragmina,  me  fait 
admettre  l'âge  éocène  supérieur  de  ce  calcaire  (4). 

Au  dessus  de  ces  calcaires  épcènes,  on  observe  un  basalte  vitreux, 
d'épaisseur  variable,  recouvert  par  des  tufs  palagonitiques  où  l'on 
trouve  de  rares  Foraminifères  (Pulvinulina).  —  Au  sommet  de  la 

(i)  L,  formosa  Schlumb.  n'est  pas  une  forme  étoilée,  comme  Scblumberoer 
le  pensait  ;  mais  une  espèce  repliée  en  selle,  plus  yoislne  de  I.  Raulini  P.  L.  et 
R.  D.  que  de  I.  Mantelli  Morton. 

(S)  Rupbrt  Jones  et  Fr.Chapman.  On  the  Foraminifera  ofthe  orbtloidal  limes- 
tones  of  Christmas  Island  ;  pp.  22&-26S;  pi.  XX,  XXI,  in  Ce.  Andrews.  A  mono- 
graph  of  Christmas  island.  Edited  by  the  British  Muséum.  London,  1900. 

(3)  Conformément  à  l'impression  première  d'ANDREws,  il  me  semble  tout  à  fait 
vraisemblable  d'identifier  ses  calcaires  A  et  B. 

(4)  M.  Henri  Douyillé  (Les  Foraminifères  dans  le  Tertiaire  de  Bornéo.  B.S.G.F. , 
[4],  V,  1905,  p.  450)  pense  que  les  sections  données  par  R.  Jones  et  Ghapman  pour- 
raient aussi  bien  se  rapporter  à  son  nouveau  genre  Spiroclypeus  aqui'anien;  mais 
le  fait  que  les  basaltes  supérieurs  ont  été  remaniés  à  TAquitanien  rend  très  vrai- 
semblable leur  âge  anté-aqultanien  et  par  suite  l'âge  éocène  des  calcaires  inférieurs. 


L.  —  S7. 
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falaise,  on  trouve  les  calcaires  à  Lepidocyclina.  Ces  calcaires  con- 
tiennent de  nombreux  fragments  de  basalte,  couverts  de  Lithotham" 
niuîn  et  de  Polytrema,  ce  qui  indique  que  ce  basalte  avait  été  émergé 
avant  le  dépôt  des  calcaires  à  Lépidocyclines.RupsRT  Jones  et  Chap- 
MAN  les  rangent  dans  le  Miocène  ;  on  peut,  à  mon  avis,  préciser  et 


C.à  Lepidocyclina 

ÎZ(/3r  palaffpTiiUques 
BascUte  uésiculctùre 

iy^:'.  TÏLfs pala^onUCqtLes 

^*-*\  Basaltes 

C.à  Orthophragmina 

/J^^:}}'  Basaltes  al  jycLchy  tes       , 

Fig.  139.  —  Coupe  de  l'île  Christmas  d'après  Andrews 

rapporter  ces  calcaires  à  TAquilanien  supérieur  et  à  la  base  de 
rilelvélien,  par  suite  de  la  présence  simultanée  de  Lepidocyclina  et 
d'une  forme,  L.  neodispansa  R.  J.  et  Ch.,  que  Robert  Douvillé 
(1904,b;  p.  35)  et  moi  avons  pensé  pouvoir  être  une  Miogypsina  (1). 

Iles  de  la  Sonde.  —  La  classification  du  Tertiaire  des  îles  de  la 
Sonde  est  une  des  plus  embrouillées  qui  soient,  parce  que  les  études 
stratigraphiques  ont  été  faites  d'une  façon  hâtive  et  peu  précise, 
sans  tenir  suflisamment  compte  de  données  paléontologiques.  Les 
déterminations  sont  parfois  inexactes;  les  classifications  sont  trop 
souvent  basées  sur  des  hypothèses  erronées  :  âge  unique  attribué 
aux  éruptions  trachytiques  ou  andésitiques  ;  pourcentage  des 
formes  actuelles  dans  la  faune,  etc. 

(1)  Nous  ayons  été  heureux  d'apprendre  que  l'auteur  de  l'espèce  était  arriré  à 
la  même  conclusion,  indépendamment  de  nous,  à  l'occasion  d'un  travail  alors  en 
préparation.  —  Frederick  Cuapman.  Notes  on  the  older  terUary  Foraminiferal 
roclis  on  the  Wesl-coast  of  Santo,  New-Hebrides.  Proc,  Linn.  Soc.  JV.-S.-ITa/e*, 
26  juillet  19(^,  p.  270. 
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Sumatra.  —  A  Sumatra,  on  aurait  reconnu  dans  TÉocène  la 
succession  suivante  : 

64  —  Coacbes  de  80*»  d'épaisseur  ayec  nombreux  Orbitoldes  :  Orbitoides  dispansus 

Sow.,  0.  papyraceus  Boubée  [^0.  discus,  RCtimeyer]  et  des  fossiles  comme  : 

Conus  substriatellus  Woodw.,  Cyprsea  subelongata  VVoodw.,  Turbo  bor- 

nensia  Boettobr,  Phasianella  Oweni  d'Arcbiag.  11  n'y  a  pas  de  Nummulites. 

c,  —  Grès  marneux  avec  Operculina  granulosa  Lbtmerib  [500'"  d'épaisseur]. 

Ct  —  Grès  quartzeux,  jaunes,  sans  fossiles  autres  que  quelques  empreintes  de  plan- 

tes.Quelques  lits  argileux,  ayec  parties  cbarbonneuses  (1  ),  y  sont  intercalés  [600*]. 

Oi  —  Breccias  et  conglomérats  de  rocbes  plus  anciennes  [jusqu'à  500"  d'épaisseur]. 

Les  plantes  et  les  Poissons  que  ces  breccias  contiennent  ont  été  étudiés  par 

Hekr  et  par  Gûnther;  ils  ont  un  aspect  plutôt  miocène  qu*éocènc. 

On  peut  se  demander  si  les  sédiments  e^  sont  bien  éocènes,  si  les 
nombreux  Orbitoïdes  signalés  ne  seraient  pas  des  Lépidocyclines 
et  si,  par  suite,  ces  couches  ne  devraient  pas  être  considérées  comme 
d'âge  aquitanien.  D'après  Verbeek,  elles  sont,  en  eflet,  en  discoi'- 
dance  sur  les  autres  couches  éocènes. 

Les  recherches  de  ToBLER  (2)  et  les  études  de  H.  Douvillé  (Loc, 
crt.  p.  451)  ont  montré  que  le  système  ligniteux  et  pétrolifère  du 
Sud  de  Java  présente  à  sa  base  des  couches  avec  if.  neodispansa  (?) 
R.  J.  et  Ch.,  L.  insulœjiatalis  R.  J.  et  Ch.,  L,  Tournouëri  P.  L.  et  R.  D. 
Il  est  donc  également  aquitanien. 

Le  Tertiaire  tout  à  fait  inférieur  est,  dans  cette  région,  repré- 
senté par  les  couches  lagunaires  du  Melavtrigruppe  (3),  qui  doivent 
être  rapprochées  des  dépôts  tertiaires  associés  dans  Tlnde  aux 
formations  de  trapp  du  Dekkan.  On  y  trouve  Melania  inquinata, 
Cyrena  cuneiformis, 

Java.—  A  Djokdjakarta,  Kali-Progo,  etc.,  se  trouvent  des  marnes 
à  Nummulites  :  Nummulites  Lamarcki  d*A.  et  H.,  AT.  lœvigatus  d'Orb., 
et  Orbitoides  papyraceus  Boubée,  var.  jamnus  Verbeek.  Comme  elles 
reposent  sur  des  Irachyles  (probablement  andésites)  qui  partout,  à 
son  avis,  sont  post-éocènes,  Verbeek  veut  ranger  dans  le  Miocène 
ces  couches  de  Djokdjakarta.  Leur  âge  éocène  ne  peut  cependant 

(1)  Le  district  charbonneux  de  GEmbUian  contiendrait  200  millions  de  tonnes; 
d'autres  districts  sont  connus  plus  au  Sud. 

(2)  ToBLER.  Einige  Notizen  zur  Géologie  von  Sûd-Sumatra.  Verh.der  Naturf, 
Ges.  in  Basel,  XV,  1903,  pp.  272-292. 

(3)  K.  Martin.  Die  Kaunader  Melawigruppe,  eines  tertiâren  (eocànen?)  Brack- 
wasserablagerung  aus  dem  Innern  von  Bornéo. /aar&.  van  het  Mijnwezen,  1898, 
p.  36-94,  pi.  XV-XVI. 
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pas  faire  de  doute;  on  peut  même  les  considérer  comme  lutétiennes 
d'après  leurs  Nummulites  et  leurs  Orbitoîdes,  surtout  depuis  que 
SciiLUMBBRGER  (1),  dout  les  déterminations  sont  absolument  cer- 
taines dans  la  matière,  y  a  signalé  Orhitoides  [Orthophragmina]  dis- 
pansus  Sow. 

Des  dépôts  miocènes,  très  fossilifères,  sont,  d*autre  part,  bien 
développés  dans  cette  tle  (2)  et  la  succession  serait  : 

Couches  k  Corbula  trigmuilis  Sow..  àlelania  Herklotsi  K.  M.  et  à  plantes. 

Coaches  à  Cycloclypeus communis  K.  M.,  Orbiloide$[Lepidocyclina\giganteus 
K.  M.,  0.  Cariosi  K.  M.,  etc.,  etc. 

Couches  à  Cycl.  neglectus  K.  M.  et  Terebralula  javana  K.M. 

Grès  à  Cycl,  annulalus  K.  M.,  C.  neglectus  K.  M.,  Orb.  [Lepidoeyclina]^  cal- 
caires coralliens  anciens  à  Orb.  [Lepidocyclina]  sp.,  Cycl.  cf.  annulatus. 

Toutes  ces  couches  à  Lepidocyclina  représentent,  à  mon  avis, 
TAquitanien. 

Birmanie.  —  Le  Tertiaire  de  Birmanie  est  bien  connu,  grâce 
aux  travaux  de  Nobtling  (3),  qui  en  donne  la  succession  suivante  : 

PLIOCÈI^E  Irrawâddi  séries.  Sables  Jaunes  600  m.,  terrestres  et  fluyiatiles. 

Au  sommet  peu  fossilifères. 

A  la  base:  Z.  à  MaHodon  latidetis,  Hippopotamus  irrawaddicus. 
Z.  à  Hippotherium  antilopinum^  Àcerotherifim 
perimense, 

/        ARRAKAN  SERIES. 

Yenangyoungian  :  Couches  changeant  rapidement  de  faciès 
et  d'épaisseur  400  m.,  230  m.,  816  m.  (dénudatioo,  transgres- 
sion ?)  grès,  argiles  avec  gypse,  nombreux  fossiles,  faciès 
MIOGÈiVE      \  marin  et  suumàtre. 

Promeian  :  Couches  d'estuaire;  charbon  et  localement  pétrole, 
résine  (Burmck.).  470  m.  à  730  m.  grès  «  poivre  et  tel  » 
friable  ou  dur;  argiles  bleuâtres.  —  yânop/o(Aertum  bir- 
\  manicum. 

ÉOCÈI^E  Bassein  division.  Argiles  et  grès  fossilifères  avec  un  lit  de  calcaire 

nummulitique  [3  m.]  (Nummulites,  Vêlâtes  Schmidtlianus). 
Chin  division,  cnv.  200  m.  à  300  m.  —  Argiles  à  faciès  flysch  et  cal- 


ÉOCÈ.^E 


CRÉTACÉ  ^^^^^  ^^^^  fossiles  «  Axialgroup  [160  m.]. 

On  remarquera  que  Ngbtling  n*a  pas  utilisé  le  terme  de  Oligo- 
cène ;  il  s'élève,  en  effet,  avec  force  et  non  sans  raison,  contre  son 

(1)  Cil.  ScBLUMBEHGER.  Troisième  note  sur  les  Orbitoîdes.  B.S.G.F,,  [4],  ill, 
1903.  p.  287. 

(2)  K.  Martin.  Die  Tertiârschicbtcn  von  Java.  Leiden,  1880.  p.  14.  —  K.  Martin. 
Die  Possilien  von  Java.  Lciden,  1891. 

(3)  Nobtling.  Tbe  Fauna  of  the  Miocène  Beds  of  Burma.  Pal.  ind,\  New.  ser. 
vol.  I,  part.  3,  378  p.-,  2j  pi.  1901. 
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emploi  (p.  17)  :  «  I  bave  purposely  refrained  from  mentioning  the 
«  Oligocène;  if  we  keep  in  roind  for  what  séries  of  strata  the 
«  Oligocène  has  originally  been  established  in  Northern  Germany, 
((  il  seemsalmostabsurd  to  try  and  recognize  Ibis  division  of  the 
«  Tertiaries,  which  is  so  continently  a  faciès  of  the  European 
((  continent,  in  Burma.  » 

Mais  la  succession  qu'il  donne  peut,  à  mon  avis,  se  paralléliser 
parfaitement  avec  celle  d'Europe. 

La  Chin  division  correspond  à  une  époque  de  régression  (Éocène 
inférieur),  tandis  que  la  Bassein  division  représente  les  sédiments 
de  la  transgression  consécutive  (Éocène  moyen  et  supérieure  A'um- 
mulites)  ;  Velatcs  Schmidelianm  Chemn.  n'est  en  effet  nullement 
caractéristique  de  TYprésien  ;  les  travaux  de  Munier-ChalmasII), 
entre  autres,  ont  montré  qu'elle  remontait  dans  tout  l'Éocène, 
jusque  dans  les  couches  à  Cerithium  Diaboli  Brongn.  ;  on  l'a  signa- 
lée, dans  le  Sud  de  Madagascar  (Fischer  ;  1878),  dans  des  couches 
à  Orbitoïdes  (Orthophragmina). 

Les  couches  du  Proméien,  h  faciès  d'estuaire,  qui  contiennent 
Anoplotherium,  correspondent  à  la  régression  stampienne  et  la  série 
de  Yenangyoungian  est  l'équivalent  des  étages  aquitanien  et  burdi- 
galien,  par  lesquels  débute  la  transgression  du  Miocène  inférieur  ; 
la  faune  de  la  série  de  Yenangyoungian  a  d'ailleurs  de  grandes 
analogies  avec  la  faune  aquitanienne  de  Madagascar. 

La  comparaison  de  la  faune  des  «Yenangyoungian  séries»  avec 
celle  des  autres  régions  a  été  faite,  avec  le  plus  grand  soin,  par 
Ngetling  ;  elle  l'a  conduit  à  conclure  que,  pour  100  espèces  indi- 
gènes, il  y  a  :  37  types  français  (de  TÉocène  du  Bassin  de  Paris), 
50  types  pacifiques,  3  types  méditerranéens. 

Il  en  a  déduit  la  migration  progressive  des  espèces  d'Europe 
vers  rOcéan  Pacifique. 

Le  pourcentage  d'espèces  vivantes  est  le  suivant  :  30  espèces 
vivant  actuellement  dans  l'Océan  Indien,  30  espèces  subidentiques, 
30 espèces  appartenant  à  des  espèces  évolutives;  il  serait  plus  con- 
sidérable à  Java  qu'en  Birmanie,  ce  que  Noktling  explique  par  la 
même  hypothèse  delà  migration  vers  le  Pacifique. 

(1)  HiBBRT  et  Munier-Ghalmas.  Recherches  sur  les  terrains  tertiaires  de 
l'Europe  méridionale.  II.  Terrains  tertiaires  du  Vicentin.  C.  A.  Àc,  Se,  I.XXXV, 
1877,  pp.  259  265. 
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D'ailleurs,  au  point  de  vue  de  Tàge,  ce  pourcentage  des  espèces 
vivantes  est  peu  significatif. 

Il  est  beaucoup  plus  intéressant  de  rappeler  les  observations 
faites  jadis  par  Carter  (1).  Cet  auteur  avait  signalé,  sur  la  rive 
ouest  de  Tlrraouaddi  des  Lepidocyelina  (Orb.  Mantelli  var.  Tkeobaldi). 
Plus  récemment,  H.  Douvillé  {%)  a  fait  connaître,  dans  la  même 
région.  les  calcaires  jaunes  de  Tenandong  à  L,  insuhmatalis  R.  J. 
et  Ce.,  £.  cf.  Martini  Schlumb..  L,  sp.  cf.  L,  neodispansa  R.  J.  et  Ch. 
ainsi  que  les  marnes  grises  de  Zahachnung  avec  Numtnulites  et 
Orthophragmina  (Bartonien?).' 

Hindoustan.  —  Les  données  que  nous  avons  sur  TÉocène  des 
régions  indiennes  ne  sont  pas  encore  précisées  d'une  façon  satis- 
faisante ;  elles  sont  souvent  conlradicJoires,  de  sorte  que  l'on  doit 
laisser  de  ccMé  les  travaux  anciens  et  s'en  tenir  aux  études  toutes 
récentes  de  Ncctling  (3). 

D'après  cet  auteur,  la  succession  dans  la  région  du  Sind  serait  : 


PUOCÈ^iB 

G.  DES  SlWAUKS. 

A(KJITA.MEN 

G.  DE  Gaj. 

STAIIPIE\  ? 

[        C.    DE  NaHI. 

V     Nummulileê  rares, 
1     Orbitolites  jçrandes 
j          et  nombreuses. 
f           (Cale,  argileux.) 

V 

BUtTOMEN 

c.  DE  Spintanqi. 
(Calcaire.) 

LITÉTIEX  MOYFA 

LUTÉTiEX  wmmR 

C.  DE  Ghaziz.  (Cille 

argileux.) 

C.  DE  Lakki.  (Cal- 

caire). 

Z.  à  Turritella  aeuticarinata . 
Z.  à  Pecten  Bouei  d'Ahcb. 
Z.  à  Eupatagus  roêtratus 

o*Arch. 
Z.  à  Echinolampas  discoideus 

dWrch. 
Z.  à  Conoclypeus  alveolatush. 

et  Sl.    et   Nummulites 

per forains  d'Orb. 
Z.  à  Nummuliles  Imvigatus 

(avec  4  sous-zones). 
Z.  à  MacropneustesspeciosusD. 

et    Sl.    et    nombreuses 

Àlveolina. 


THA^ÎÉTIEX^ 


C.  DE  Ranikot.  (Grès). 


(1)  H.-J.  Carter.  Description  of  a  large  variety  of  Orbitolites  Mante tti  Car- 
TER  from  the  West-Bank  of  the  River  Irrawadi.  Ànn.  a.  Mag.  Val,  Bisl,,  II,  1888, 
pp.  342-348  (pas  de  fig.). 

(2)  II.  DouviLLÉ.  Les  Foraminifères  dans  le  Tertiaire  de  Bornéo.  B.5.G.F., 
[4],  V,  1905.  p.  451- 

(3)  Fr.  N(ktung.  Vorlâufige  Mitteilung  ûber  die  Entwickelung  und  die  Gliede- 
rung  der  Tertiârformalion  im  wesllichcn  Sind  (Indien).  Centralblali  /*.  Min.^ 
Geol,  u.  Pal.;  1905;  pp.  129-137  et  161-171. 
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De  même,  H.  Douvillé,  interprétant  les  travaux  de  Carter  (1), 
admet  que  VOrbitoides  Mantelli  signalé  dans  le  Sind  par  cet  auteur, 
n'est  pas  0.  Fortisi  et  par  conséquent  pas  une  Orthophragmina 
comme  Fedden  (2)  l'avait  pensé,  mais  bien  une  Lepidocyclina,  et  que 
la  forme,  que  Carter  a  décrite  sous  le  nom  de  Orbiculina  pleuro- 
centralis  Carter,  appartient  à  son  nouveau  genre  Spiroclypeus. 
H.  Douvillé  est  ainsi  amené  à  admettre,  pour  la  série  de  Nari,  un 
âge  stampien,  pour  celle  de  Gaj  un  âge  aquitanien.  Nous  avions, 
d'ailleurs,  déjà  rappelé,  Robert  Douvillé  (1904,  b)  et  moi,  que 
Blanford  (3)  avait  signalé  dans  la  série  de  Gaj  des  petites  Orbi- 
toîdes  qui  pouvaient  fort  bien  être  des  Lepidocyclina, 

Par  contre,  il  est  inadmissible  que  N.  lœvigatus  caractérise  le 
Lutétien  moyen  et  N.  perforatus  le  Bartonien. 

Pays  des  Somalis.  -  Gregory  (4)  a  signalé  dans  cette  région 
une  série  épaisse  de  calcaire^,  probablement  éocènes  :  a  I  bave 
«  yelded  an  indéterminable  species  of  Conoclypeus  and  some 
«  foraminifera  among  whicb  M.  C.  D.  Sherborn  and  E.  Chapman 
((  bave  identlfied.  species  of  Nummulites  and  Amphistegina  and 
«  Orhitoides  dispansa  Sovy.  » 

Dans  un  travail  récent,  Newton  (5)  a  confirmé  ces  données  et 
signalé  aux  environs  de  Berbera  (Somaliland)  des  couches  à  Ceri- 
thium  cf.  giganteum  Lmk.,  avec  Operculina  complanata  Defr.,  Orhi- 
toides dispansus  Sow. 

(1)  Gart£r.  DescriptioQ  of  some  of  tbe  larger  forms  of  Foraminifera  ia 
Scinde,  with  observations  on  the  internai  structure.  Journ,  Bombay  Branck  As. 
Soc,  y,  n»  28,  1853,  pp.  124141,  pi.  Il;  et  Ann.  a.  Mag.  NaU  Bist.  [2]  XI, 
1853,  pp.  162-177,  pi.  VII.  —  Id.  Fnrther  observations  on  the  structure  of  Fora- 
minifera and  on  tbe  larger  fossilized  forms  of  Scinde.  Ann.  a.  Mag,  Nat,  Bist, 
[3],  VIII,  1861,  pp.  30&-333, 336-382,  446-470,  pi.  XV-XVII.  Journ.  Bombay  Branche 
As.  Soc,  VI,  1861,  pp.  32-%  (pas  de  pi.). 

(2)  Feddbn.  On  the  distribution  of  the  fossils  described  by  Messrs.  d'Archlac 
and  Haimp.  Mem.  geol,  Survey  India,  XVllI,  1879,  pp.  197-210. 

(3)  Blanford.  The  geology  of  Western  Sind.  Ibid.,  XVIÏ,  1879,  pp.  1-196. 

(4)  J.- W.  Greoort.  On  the  geology  and  fossils  Corals  and  Eohinidsof  Somali- 
land. Quart.  Journ. y  LVl,  pp.  26-43;  pi.  ï  et  II. 

(5)  Richard  Bullbn  Newton.  The  tcrtlary  fossils  of  Somalilani,  as  repre- 
sented  in  the  British  Muséum  (Natural  History;.  Quart.  Journal,  LXI,  p.  155; 
pl.  XVIl-XXI. 
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A  Sokotara,  Kossmat  (1)  a  signalé  un  calcaire  à  Nummulites  et 

à  Alvéolines,  reposant  sans  discordance  sur  la  Craie. 

» 

Afrique  orientale  allemande.  —  Nous  n'avons  pas  d'autres  ren- 
seignements sur  celte  région  que  ceux  fournis  par  Wolpf  (2)  en 
1900.  Il  a  indiqué  l'existence  d*une  tornmiion  k  Nummulites  Ramondi 
Defr.,  N.  cf.  lœvigatus  Lmk.,  N.  perforatus  Montfort,  N.  obesus 
d'Arch.,  Assilina  granulosa  d'Arch.,  .4.  spira  de  Roissy,  dont  l'âge 
éocène  moyen  ne  peut  faire  aucun  doute. 

Une  grande  lacune  existe  ensuite  jusqu'aux  couches  aquita- 
niennes,  à  Lepidocyclina  Verbeeki  N.  et  H.  J'ai  reconnu  sur  les 
échantillons  qu'a  bien  voulu  me  communiquer  M.  W.  Wolff  que 
cette  forme  devait  être  rapportée,  non  à  L.  Verbeeki  N.  et  H,,  mais 
à  L.  dilatata  Micht. 

Afrique  du  Sud.  —  Aucune  couche  tertiaire  n'a  été  signalée,  à 
ma  connaissance,  dans  l'Afrique  du  Sud.  Mais  dans  la  colonie  por- 
tugaise de  Lourenço-Marques,  dans  le  Gazaland,  sur  la  rivière  Busî, 
Newton  (3)  a  signalé  un  calcaire  à  Nummulites  perforatus  et  N,  biar- 
ritzensis,  Orbitoides  papyraceus,  etc . 

D'autre  part,  Gumbel  (4)  a  depuis  longtemps  signalé  à  Mozam- 
bique, Orb,  mx)zambiquensis  Meneghini  (manuscrit),,  forme  qui, 
d'après  lui,  serait  très  voisine  de  0.  Mantelli.  La  présence  de  cette 
espèce,  qu'il  faut  donc  rapporter  au  groupe  des  Lepidocyclina^  indi- 
querait l'existence  de  l'Aquitanien. 


RÉSUMÉ 


Ces  revisions  des  formations  jurassiques,  crétacées  et  tertiaires 
sur  le  bord  de  l'Océan  Indien  nous  amènent  à  des  conclusions  inté- 

(1)  Kossmat.  (Uber  die  geologische  Unlcrsuchungcn  in  Sokotra,  Âbd  el 
Kuri  und  Sunha).  SUzungsberichie  der  k,  Akad.  der  WUs.  zu  Wien^  ÏX,  1899, 
pp.  73-87. 

(2)  VV.  VVoLFP.  Verstelnerungon  des  Tertlôrs,  in  W.  Bornhardt,  Deutsch  Ost- 
Afrilca,  Band.  VII  ?  Berlin,  Reimer,  1900. 

(3)  NEWTo.N.Note  on  tho  occurrence  of  Nummulitic  Limestone  in  South-Eastern 
Afpica.  Geol.  Mag.,  1896,  p.  487-488,  pi.  XV. 

(4)  GOmbel.  Beltrage  zur  Foraminiferenfauna  der  nordalplnen  Eocàngebilde. 
Ahh.  d,  k,  bayer.  Akad.  der  Wis$„  II  CI.,  X  Bd.,  II  Ablb,  1868,  p.  111. 
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ressentes.  Pour  un  même  groupe  d'élages,  il  y  a  en  général  oppo- 
sition très  marquée  entre  les  régions  nettement  continentales  et 
les  région  géosynclinales. 

Le  Lias,  qui  est  un  terme  régressif  sur  les  aires  continentales, 
manque  effectivement  en  Australie.  Par  contre,  il  est  très  développé 
en  Nouvelle-Zélande,  Nouvelle-Calédonie,  Nouvelle-Guinée,  dans 
les  tles  de  la  Sonde.  Il  est  représenté,  dans  l'Inde  Péninsulaire  et 
dans  TAfrique  du  Sud,  par  les  couches  à  végétaux  du  Gondwana 
supérieur,  à  Madagascar  et  en  Abyssinie  par  des  grès,  d'un  laciès 
tout  à  fait  littoral. 

Le  Jurassique  inférieur  (Bajocien,  Bathonien)  est,  au  contraire, 
très  développé  sur  l'aire  continentale  australienne  et  c'est  un  des 
arguments  sur  lequel  É.  Haug  s* était  appuyé  pour  établir  sa  loi. 
On  le  connaît  également  en  Nouvelle-Guinée,  île  qui,  en  certaines 
de  ses  parties,  se  rattache  à  l'aire  continentale  australienne. 
Il  manque  en  Nouvelle  Zélande  et  en  Nouvelle-Calédonie.  Mais 
dans  l'Inde  Péninsulaire,  en  Abyssinie,  à  Madagascar,  c'est  par  lui 
que  débute  la  série  des  couches  jurassiques. 

Le  Jurassique  moyen  et  supérieur  est  encore  trop  mal  connu 
pour  que  Ton  puisse  même  entrevoir  la  loi  des  mouvements  marins 
à  ses  différentes  époques.  Cependant,  on  remarque  que,  en  Nou- 
velle Zélande  et  aux  îles  de  la  Sonde,  on  a  signalé  des  couches  à 
Hoplites  de  la  partie  tout  à  fait  terminale  du  Jurassique. 

Le  Crétacé  moyen  est  bien  développé  en  Australie,  où  il  débute 
par  de  l'Aptien  à  Crioceras  australe;  il  en  est  de  même  à  Bornéo, 
dans  l'Inde  et  dans  l'Afrique  du  Sud.  Il  manque  au  contraire  en 
Nouvelle-Zélande  et  en  Nouvelle-Calédonie  ;  en  ce  pays  la  série 
se  termine  par  les  couches  à  Acanthoceras, 

L'Aturien  est,  d'après  É.  Haug,  en  transgression  sur  les  aires 
continentales.  De  fait,  il  paraît  bien  développé  dans  l'Inde  pénin- 
sulaire et  à  Madagascar,  où  il  paraît  effectivement  transgressif.  Il 
est  en  régression  en  Nouvelle-Calédonie  ;  par  contre,  il  semble 
transgressif  en  Nouvelle-Zélande. 
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A  l'époque  tertiaire,  ainsi  que  je  Tai  déjà  indiqué  (P.  Lemoine, 
1904,  a  ;  P.  Lemoine  et  R.  Douvillé,  1904,  e),  rien  n*est  plus  net  que 
la  double  transgression  du  Nummulitique  moyen  (Lotétien)  et  de 
la  base  du  Néogëne  (Aqoitanien)  sur  les  bords  de  TOcéan  Indien. 

Nous  déduisons  de  ces  faits  que  le  pourtour  de  TOcéan  Indien 
oRre  bien  les  caractères  propres  aux  régions  géosyuclinales. 

Dès  lors,  nous  sommes  amenés  à  admettre,  et  cette  hypothèse 
est  confirmée  parce  que  Ton  observe  en  Australie,  que  l'Océan 
Indien,  ainsi  entouré  par  des  régions  géosynclinales,  occupe 
l'emplacement  d'une  aire  continentale  (aire  continentale  australo- 
indo-malgache),  dont  il  reste  à  étudier  la  structure  et  l'histoire. 


XXV 


RELATIONS  BIOGÉOGRAPHIQUES 
DE  MADAGASCAR 


Faune.  —  Mammifères.  —  Oiseaux.  —  Reptiles.  —  Batraciens.  —  Poissons.  — 
llollnsques.  —  Crustacés.  —  Insectes.  —  Arachnides.  —  Myriapodes.  —  Hymé- 
noptères. —  Coléoptères.  —  Orthoptères.  —  Annéiides. 

Flore.  —  Araliacées.  —  Mousses. 

Présence  dans  la  faune  de  Madagascar,  de  types  communs  avec  d'autres 
régions,  —  Types  communs  avec  l'Amérique  du  Sud.  —  Types  communs  avec 
l'Afrique.  —  Types  communs  avec  la  région  orientale.  —  Types  communs  avec 
l'Australie. 

Conclusions,  —  Relations  probables  des  dates  d'arrivées  de  Faunes  avec  les  Plié- 
nomènes  de  régression  dans  les  géosynclinaux. 


Les  relations  biogéographîques  de  Madagascar  ont  été  discu- 
tées, avec  une  grande  compétence,  par  de  nombreux  auteurs,  en 
particulier  par  Blanfoiid  (1),  Beddahd  (2),  Lydekker,  É.  Haug  (3). 
11  me  paraît  utile  de  rappeler  ici  ces  exposés,  en  les  complétant 
au  moyen  des  données  récemment  acquises. 

On  pourra  en  tirer  quelques  renseignements  utiles  sur  Thistoii^e 
géologique  de  Madagascar  aux  époques  récentes. 


(1)  Blanford.  Anniversary  adress  of  the  président.  Quart,  Journ,,  XLVI.  1890, 
pp.  87-93;  voir  aussi  j)p.  97-105. 

(2)  Beooard.  Teztbook  of  Zoogeography.  Cambridge,  1895. 

(3)  Ém.  Haug.  Les  géosynclinaux  et  les  aires  lonlinentaics.  B,S.G.F,,  [31, 
XXVill,  1900,  pp.  617-711  ;  voir  en  particulier  pp.  Go6  658. 
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La  faune  actuelle  de  Madagascar  est  exlrémement  spéciale.  On 
a  dit  qu'elle  était  «  elle-même  ». 

Il  est  évident  que  dire  avec  Milne-Edwards  de  la  faune  de 
Madagascar  qu'elle  a  est  elle  même  ))  n'explique  rien,  si  ce  n'est 
dans  l'hypothèse  de  centres  zoogéniques  distincts  ;  Madagascar  (1) 
aurait  été  l'un  d'eux.  Celte  hypothèse,  qui  pourrait  être  envisagée 
s'il  s'agissait  d'un  groupe  unique  d'animaux,  ne  peut  convenir 
puisqu'il  s'agit  de  toute  la  faune  malgache;  elle  serait  d'ailleurs 
complètement  incapable  d'expliquer  les  analogies  très  réelles  qui 
existent  entre  certaines  formes  animales  de  Madagascar  et  celles 
d'autres  pays. 

En  réalité,  les  éléments  de  la  faune  de  Madagascar  présentent 
une  distribution  géographique  tout  à  fait  extraordinaire;  mais, 
par  cela  même,  ils  peuvent  être  utilisés  pour  établir  les  relations 
anciennes  de  Madagascar  avec  d'autres  parties  du  globe  (2). 
M.  Boule  a  fait  ressortir  que,  suivant  le  groupe  d'êtres  qu'on 
examine,  on  est  amené  à  rapprocher  Madagascard'un  pays  différent. 
Effectivement,  nous  trouvons  des  analogies  avec  l'Afrique,  avec  la 
région  indo  mélanésienne  (3),  avec  rAuslralie,avec  l'Amérique  du 
Sud.  Mais  la  chose  n'a  rien  qui  doive  étonner  ;  car  ces  analogies 
sont  présentées  par  des  groupes  dont  la  date  d'apparition  n'est  pas 
la  même  et  qui,  par  suite,  témoignent  de  relations  paléogéographiques 
différentes. 

L'encombrement  de  la  nomenclature  zoologique  est  d'ailleurs  tel 
et  les  relations  de  certaines  familles  entre  elles  sont  encore  si  mal 
connues,  qu'il  faut  se  borner  à  utiliser  les  données,  établies  par 
des  spécialistes  qui  ont  elTeclué  de  certains  groupes  une  revision 

(1)  Quand  on  discute  les  relaUons  biogéographiques  de  Madagascar,  on  entend 
celles  de  toute  la  région  malgache,  c'est  à  dire  do  Madagascar  et  des  lies  avoisi- 
nantes  :  Scychelles,  Aldabra,  ('omorcs,  La  Réunion,  Maurice,  Rodiiguez,  etc. 

Voir  sur  ce  sujet  :  A.  Voeltzkow.  Die  von  Aldabra  bis  jetzt  bekannte  Flora  und 
Fauna.  Àbhandl.  der  Senkenbergischen  naturforschenden  Gesellschaft,  XXVI, 
1899,  p.  541. 

(2)  C'est  sur  des  considérations  de  ce  genre  qu'ont  été  fondées  les  principales 
hypothèses,  déjà  émises  sur  les  relations  paléogéographiques  de  Madagascar 
(Continent  Lëmurien  ;  Lémurie  réduite  à  un  groupe  d'tles  do  M.  G.  Grandidibr. 
Voir  aussi  Jagobi.  Lage  und  Form  biographischer  Geblete.  Z.  d.  Ges.  f,  Erdkunde 
zu  Berlin,  XXXV,  1900,  pp.  147-238;  pi.  Vll-Vlll. 

(3)  Le  terme  de  région  indoniëlancsienne  paraît  avoir  été  créé  par  A.  (iRAN- 
DiuiBR.  Ethnographie.  Hiat.  naturelle  de  Madagascar,  1901,  1"  fuse,  p.  G;  voir 
aussi:  lu.,  Revue  scientifique,  11  mai  1872,  p.  1085. 
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détaillée.  Les  faits,  relatifs  aux  autres  groupes,  devront  être  laissés 
de  côté. 

Il  est  donc  impossible  de  faire  ici  un  exposé  (i),  même  succinct, 
de  la  faune  de  Madagascar,  ni  même  de  ses  relations  avec  d'autres 
pays  ;  je  me  bornerai  à  indiquer,  parmi  les  faits  d'ordre  biogéogra- 
phique, ceux  qui  m*onl  paru  les  mieux  établis  et  les  plus  sugges- 
tifs, au  point  de  vue  des  analogies  et  des  connexions  faunistiques 
de  Madagascar. 


FAUNE 


Mammifères.  —  Pour  avoir  une  idée  complète  de  la  faune  mam- 
malogique  de  Madagascar,  il  faut  considérer,  outre  les  formes 
vivantes,  la  faune  disparue,  dont  6.  Grandidier  a  fait  une  étude 
si  approfondie.  C'est  à  peine,  d^ailleurs,  si  on  peut  la  ranger  dans  le 
Pleistocène  ;  car  ces  animaux  disparus  se  sont  éteints,  il  y  a  quel- 
ques siècles  seulement  :  ils  ont  été  contemporains  d'un  homme  con- 
naissant les  instruments  en  fer  et  peut-être  même  les  armes  à  feu. 

Les  Artiodactiles  se  réduisent,  en  dehors  de  Bon  madagasca- 
riensis,  forme  probablement  importée  du  Golfe  Persique  ou 
d'Egypte,  à  Hippopotamus  Lemerlei  A.  Grand,  et  à  deux  autres 
espèces,  puis  à  P.  Edwardsi  A.  Grand.,  voisin  de  Potamochœrus 
larvatiAS  Cuvier  (2). 

Ces  deux  dernières  formes  sont,  comme  on  l'a  fait  remarquer 
depuis  longtemps,  des  animaux  aâsez  bons  nageurs  qui  peuvent  fort 
bien  avoir  passé  d'Afrique  à  Madagascar,  à  la  faveur  d'un  chapelet 
d'îles,  séparées  par  des  détroits  d'une  faible  largeur.  L'absence 
presque  absolue  des  Ruminants,  à  Madagascar,  est  un  des  carac- 
tères négatifs  les  plus  saillants  de  la  faune  de  l'Ile. 

Les  Rongeurs  ont  des  affinités,  d'une  part  avec  des  formes 
fossiles  de  l'Éocène  et  du  Miocène  d'Europe,  de  l'autre  avec  des 

(1)  Un  tel  exposé  oe  peut  être  l'œuvre  que  d'un  zoologiste.  11  devra  s'appuyer 
sur  des  statistiques  comph'^es  et  sera,  par  suite,  le  résultat  d'un  travail  colossal. 

(2)  Sur  ce  sujet  voir  :  Forsith  Major.  On  the  species  of  Potamochœrus,  tho 
Bush-Pigs    of    tlie    Ethiopian   région.    Proc.    ZooL   Soc,    1897,    pp.    359  370, 

pi.  xxvxxvi. 
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formes  vivantes  d'Europe,  d'Asie  et  d'Afrique,  qui  n'ont  pas  de\ 
représentants  en  Amérique. 

La  présence  des  Centétidis  ou  Tenrecs  est  extrêmement  curieuse; 
cette  famille  est  isolée  à  Madagascar;  on  connaît  seulement  en 
Afrique  et  aux  Antilles  quelques  espèces  qui  ont  des  analogies 
avec  elle  (1). 

De  même,  l'un  des  Édenlés  de  Madagascar,  le  Bradytherium  (2), 
n'a  de  parents  que  parmi  les  Édentés  vivants  et  fossiles  de  l'Amé- 
rique du  Sud. 

Parmi  les  Chéiroptères,  certains  genres,  comme  Pteropus  et 
Emballonura,  sont  indo-malais  et  ne  se  retrouvent  pas  en  Afrique; 
d'autre  part, le  genre  africain  Epomorphus,  manque  complètement; 
il  est  bien  difficile  d'admettre  que  ces  animaux  aient  pu  franchir 
toute  la  mer  des  Indes  (3).  Par  contre,  d'autres  genres,  comme 
Coleura,  Rhinoleptus,  etc.,  sont  communs  à  Madagasc^ir  et  à 
l'Afrique. 

Enfin,  la  caractéristique  de  la  faune  mammalogique  de  Mada- 
gascar est  la  présence  des  Lémuriens,  groupe  qui  fut  développé,  en 
Europe  et  en  Amérique  du  Nord,  à  l'époque  éocène  et  oligocène  et 
dont  les  représentants  actuels,  presque  identiques  aux  formes 
fossiles,^  sont  aujourd'hui  confinés  à  Madagascar.  (Deux  genres 
voisins  vivent  encore  dans  la  région  orientale).  C'est  surtout  à  ce 
titre  que  l'on  a  pu  dire  que  la  faune  de  Madagascar  est  une  faune 
tertiaire,  ou  plus  particulièrement  oligocène,  comme  (4)  on  a  dit 
que  la  faune  d'Australie  avec  ses  Marsupiaux  si  caractéristiques 
est  une  faune  secondaire. 

Oiseaux.  —  Si  l'on  fait  abstraction  des  Oiseaux  de  haut  vol, 

(1)  Trouessart.  La  distribution  géographique,  la  classiûcaUon  et  les  aiBnilôs 
des  Mammifères  insecUvores.  Rev.  scientifique,  XXX,  1882,  p.  513. 

(2)  Dans  un  travail  récent,  Ameohino  nie  que  Bradytherium  soit  réellement 
un  Édenté. 

(3)  Il  faut  noter  surtout  l'analogie  de  Pteropus  eduliSy  delinde,  et  de  Pteropus 
Edwardsi,  de  Madagascar,  et  remarquer  que  la  distance  qui  sépare,  non  pas  Mada- 
gascar de  l'Inde,  mais  seulement  les  Ghagos  des  Seychelles,  est  de  près  de  2000 
kilomètres. 

Voir  :  Dobson.  Report  on  the  geographical  distribution  of  the  Cbiroptera.  48'^ 
meeting  of  the  Brit.  Assoc.  for  the  Adv.  of  Science  at  Dublin,  1878.  London, 
1879;  p.  558  et  pp.  158-167. 

(4)  Ed.  Suess.  Ueber  den  vermeintlicben  sâcularen  Schwankungen  einzelner 
Tbeile  der  Erdoberflâcbe.  Ver  h.  k.  k.  geol,  Reichsanstalt,  1880,  pp.  178-.... 
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la  laone  omithologique  malgache  v  a  on  caractère  tout  partica- 
tf  lier  et...,  malgré  la  pelite  distance  qoi  sépare  Madagascar  do 
«  continent  africain,  ses  affinités  sont  beaucoup  plus  grandes 
«  aTec  ITxtrémeOrient  qu'avec  TAIrique  (1)  ». 

Blakfukd  a  déjà  insisté  sur  Tabsence  des  fa  milles  africaines  les 
plus  caractéristiques  (Musophagidées,  Colidés,  Irrisoridés).  Par 
contre,  il  y  a  de  grandes  analogies  avec  les  types  indiens;  ainsi,  par 
eiemple,  les  genres  Ixocincla  et  Tibias  sont  très  proches  du  genre 
oriental  HyptipeUt,  En  somme,  il  faut  conclure,  arec  Geoffbot- 
SAiTiT-HujkiBE,  Hartlaub  et  Blanford,  que  la  faune  d'oiseaux  des 
Mascareignes  a  plus  de  connexion  avec  les  types  indiens  qu'avec 
les  types  éthiopiens. 

11  y  a,  d'autre  part,  un  certain  nombre  de  formes  voisines  de 
celles  d'Australie  et  de  Nouvelle-Guinée  :  PhUepitta^  genre  voisin 
de  VaradUjaUus  de  Nouvelle-Guinée  ;  Coracopsis  ;  Dromœocercus, 
proche  parent  de  Stipitura  d'Australie.  Le  genre  malgache  Mesites 
a  beaucoup  d'analogie  avec  le  Ridnochstm  de  Nouvelle-Calédonie 
et  avec  le  Psophia  et  VAramus  de  l'Amérique  du  Sud.  Une  espèce, 
connue  seulement  à  l'état  fossile,  Tubanyx  Roberti^  appartient  à  un 
genre  représenté  en  Australie  et  en  Tasmanie  (J.  Uortieri). 

Mais  il  y  a  également,  dans  la  faune  malgache,  des  éléments 
communs  avec  la  faune  africaine.  L.es  perroquets  du  genre  Po- 
UeornU  se  trouvent  dans  l'Afrique  orientale,  aux  Seychelles,  à  la 
Réunion,  h  Maurice  ;  il  est  vrai  qu'ils  manquent  à  Madagascar 
même.  Le  genre  Coracopsis,  dont  je  viens  d'indiquer  la  parenté 
avec  une  forme  australienne,  se  retrouve  en  Ethiopie  et  existerait 
en  Europe,  fossile  à  l'époque  miocène.  Jacobi  (lac.  cit.  p.  174)  pense 
que  celle  forme  esl  peut-être  originaire  de  la  région  malgache. 

11  y  a  aussi  des  analogies  avec  la  faune  sud-américaine.  Outre 
les  relations,  déjà  signalées,  de  Mesites  avec  Psophia  et  Aramus^ 
on  peut  noter  celle  des  Falculia  malgaches  avec  les  Xiphorhynchus 
américains,  etc.  Le  Monias  Benshi  (2),  forme  aberrante,  récemment 
découverte,  ressemblerait  surtout  à  certains  fourmiliers  amé- 
ricains. 

(1)  A.  MiLNi-KuiivARDs  cl  A.  Grandidier  Histoire  naturelle  des  Oiseaux.  Hi*- 
toire de  Madagascar  publiée  par  A.   Gkandidier,   XII  ;    Résumé,  p.   737. 

(2)  E.  OusTALET  et  G.  Grandidier.  Descciption  d'une  nouvelle  espèce  d'oiseau, 
type  d'un  genre  nouveau,  provenant  de  Madagascar.  DuU.  Mus,  d'Uist,  Nat,  ; 
1903,  p.  10. 
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Les  grands  Oiseaux  de  Madagascar  :  ^pyornis  (9  esp.);  Mul- 
leromis  (3  esp.)  appartiennenl  à  la  sous  classe  des  Ratitex  dont  la 
distribution  géographique  serait  intéressante;  mais  l'on  s'est 
demandé  si  les  analogies  de  ces  formes  entre  elles  ne  sont  pas  dues 
à  des  phénomènes  de  convergence,  d'adaptation  à  une  vie  simi- 
laire (Ij.  On  en  connaît  à  la  Nouvelle-Zélande  (Dinomis  giganteus. 
Aptéryx),  en  Australie  (Dromœus,  l'Emeu),  en  Afrique  (Struthio, 
l'Autruche),  en  Amérique  du  Sud  (Rhea),  en  Nouvelle-Guinée 
{CasuariuSj  Casoar). 

A  l'état  fossile,  le  groupe  aurait  des  représentants  dans  l'Éocène 
de  Meudon  (Gastomis)  (2),  d'Angleterre  (Dasomis  hndinensis  Owen, 
Odontopteris),  du  Fayum  (Eremopezus  cocœnus  Andrews),  d'Amé- 
rique (Diatryma). 

En  résumé,  les  analogies  de  la  faune  ornithologique  malgache, 
dont  les  éléments  soot  d'apparition  relativement  ancienne,  seraient 
plutôt  avec  la  région  australienne  et  la  région  sud -américaine; 
elles  seraient  presque  nulles  avec  TAfrique. 

Reptiles.  —  Les  Reptiles  de  Madagascar  n'ont  pas  encore  été 
l'objet  d'une  étude  systématique,  de  sorte  qu.'il  est  difficile  d'avoir 
une  idée  d'ensemble  de  leurs  relations. 

Il  semble  cependant  que  les  analogies  herpétologiques  de  l'Ile 
soient  surtout  avec  l'Afrique,  bien  que  certains  genres  africains 
(rnVmya?  ;  Agamidés;  Lycodontidés  ;  Élopidés;  Vipéridés)  manquent 
complètement  dans  les  Mascareignes,  et,  avec  l'absence  des  Sala- 
mandres, c'est  là  un  caractère  négatif  d'une  certaine  valeur. 

Le  genre  Acontias  ("Scinques)  a  une  répartition  géographique 
intéressante  ;  il  est  spécial  à  Ceylan  (4  esp.),  à  Madagascar  (3  esp.) 
et  à  l'Afrique  du  Sud  (5  esp.). 

On  remarquera  d'abord,  avec  Troubssart,  que  les  Caméléons 
ont  une  distribution  géographique  parallèle  à  celle  des  Lémuriens; 

(1)  BuRGKHAnDT.  Uber  ifCpyomis.  Pal,  Àbhandl.,  lena,  1893,  II,  f>p.l28145,  4  pi. 

(2)  Gastomis  est  considéré  par  certains  autours  comme  appartenant  au  groupe 
dos  Anséridés.  Voir  Henry  Woodward.  On  flighlicss  birds,  commonly  callcd 
a  wingless  birds  ))  fossil  and  récent...  Proceed,  of  the  geoL  Association,  \X, 
5,  18S5. 

Voir  aussi  :  C.-W.  Andrews  On  tlic  Pelvis  and  Hind-limb  of  MuUerornis 
Betsilei  M.  E.  et  Grana  ;  with  a  note  on  the  occurrence  of  a  ratite  bird  in  the 
Upper  Eocene  Beds  of  the  Fayum  (Egypt.).  Trans.  of,  the  Zool.  Soe.  of  London, 
1904,  l,  p.  163,  pi.  V.  et  tezt.-fig.  15. 
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la  plupart  d'entre  eux  se  trouvent  à  Madagascar,  quelques  uns 
^seulement  vivent  en  Afrique  et  dans  l'Inde. 

Chez  les  Lézards,  Hopluru»  et  Chalorodon  sont  des  Iguanoides, 
famille  confinée,  par  ailleurs,  à  rAmérique. 

Le  genre  Phelsuma  (Geckonidés)  est  seulement  représenté,  en 
dehors  des  Mascareignes,  par  une  seule  espèce  trouvée  aux  lies 
Andamans. 

Il  y  a  également  quelques  relations  faunistiques  avec  TAmé- 
rique. 

Le  genre  Uemidactylus  (H.  Mabonia  Mor.  de  J,,  par  exemple)  se 
trouve  aux  Indes,  à  Madagascar *et'  aux  Comores  (1),  dans  T Afrique 
centrale  et  en  Amérique. 

L'ile  Ronde,  près  Maurice,  contient  les  deux  seules  espèces  des 
genres  Casaria  et  Bolieria  ;  ces  genres,  ainsi  que  Corallus  et  Boa, 
sont  entièrement  américains  ou  antilléiens,  sauf  quelques  espèces 
dans  la  région  malgache  (2). 

Dans  ce  même  ordre  d'idées,  Jourdran  (3)  a  montré  que  les 
Ophidiens  de  Madagascar  n'appartenaient  qu'à  des  groupes  de 
((  formes  archaïques  très  anciennes  )),aux  genres  Colubrus  et  Boa  et 
que  des  types  récents,  comme  les  Vipéridés,  y  manquaient  totale- 
ment. 

Les  genres  Phylodryas  et  Heterodon,  chez  les  Serpents,  sont  des 
types  américains  dont  la  distribution  est  parallèle  à  celle  des 
Centétidés. 

Le  Crocodile  de  Madagascar  (4),  tout  au  moins  le  Cr.  robusUisY. 
et  Gr.,  fossile  dans  toute  l'île  et,  vivant  aujourd'hui  seulement 
dans  les  grands  lacs  de  l'île,  aurait  de  grandes  analogies  avec  la 
forme  indienne  Cr.  palustris  Lemon  des  Indes. 

Les  grandes  Tortues  terrestres  ont  une  distribution  géogra- 
phique très  spéciale.  On  ne  les  connaît  guère  que  dans  la  région 
malgache,  en  Australie,  en  Nouvelle-Guinée^  et  aux  îles  Galapagos 
(0.  Pacifique,  sur  la  côte  de  l'Amérique  du  Sud).  Dans  la  région 

(1)  Vaillant.  Matériaux  pour  servir  à  l'&istoire  herpétologique  des  Comores. 
Bull.  Soc.  Phil.,  [7],  XI,  1887,  p.  131. 

(2)  Bbodaro.  Loc.  cit,,  p.  46-47,  p.  189. 

(3)  Jourdran.  Les  Ophidiens  de  Madagascar.  Thèses  présentées  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Paris,  1903,  p.  22. 

(4)  Vaillant.  Remarques  sur  le  Crocodilus  robustus  Vaillant  de  Madagascar. 
C.  R.  Ac.  ScXCVII,  1883,  p.  1081. 
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malgache,  elles  étaient  jadis  extrêmement  abondantes,  tant  à 
Rodriguez  (1)  (r.  Vosmaeri  Fitzinger,  T.pellastes  Duméril  et  Bibron, 
r.  Commersoni  Vaillant)  qu'à  Madagascar  (T,  abrupta  A.  Grand., 
r.  Grandidieri  Vaillant).  Elles  existent  encore,  à  Tétat  vivant,  aux 
lies  Âldabra  et  aux  Seychelles  et  l'expédition  allemande  de  la 
((  Valdivia  »  en  a  rapporté  plusieurs  exemplaires. 

Les  Pélomédusidés  commencent  dans  l'Éocène  inférieur  d'Eu- 
rope, de  l'Inde  et  de  Nouvelle-Zélande  ;  on  en  connaît  des  repré- 
sentants fossiles  dans  le  Nummulitique  du  Fayum  (2)  :  Stereogemys 
lilryca  Andrews,  St,  Oromeri  A.  ;  Poaocnemis  antiqua  Andrews. 

A  l'époque  actuelle,  le  genre  Podocnemis  n'existe  qu'à  Mada- 
gascar (1  esp.)  et  en  Amérique  (6  esp).  Les  genres  voisins  Stemo- 
thadfus  et  Pelomednsa  ne  se  trouvent  qu'en  Afrique  et  à  Madagascar. 
La  distribution  géographique  de  ces  Pélomédusidés  est  donc  extrê- 
mement curieuse  (3). 

Mais,  comme  l'a  fait  remarquer  Schacht,  la  nomenclature  de 
ces  formes  a  été  établie  sans  aucun  soin  et  il  y  règne  le  plus  grand 
désordre.  Lui-même,  d'ailleurs,  dans  la  bibliographie  qu'il  donne 
sur  ces  formes,  ne  cite  aucun  des  travaux  français  sur  les  formes 
malgaches  (4). 

Batraciens.  —  Les  Batraciens  de  Madagascar  n'ont,  pas  plus  que 
les  Reptiles,  été  encore  l'objet  d'une  étude  systématique. 

Cependant  on  peut,  dès  à  présent,  signalera  leur  sujet  quelques 
faits  intéressants  (5). 

De  nombreuses  relations  existent  entre  les  Batraciens  de  Mada- 
gascar et  ceux  de  la  région  orientale.  Chez  les  Grenouilles,  on 
notera,  avec  Blanford,  que  les  genres  Rhacophorus  et  Calophrynus 

(1)  Vaillant.  Les  Tortues  éteintes  de  l'Ile  Rodriguez,  d'après  les  pièces  conser- 
vées dans  les  galeries  du  Muséum  d'Histoire  NatureUe.  Centenaire  de  la  fondO' 
lion  du  Mus,  d'Bist.  Naturelle;  volume  eommémoratif  ;  1893,  p.  257. 

(2)  Andrbws.  Loc.  cit,  —  Voir  aussi  :  A.  von  Rbinach  Schildlirôtenreste  aus 
dem  segypUscben  Tertiâr.  Abhandl.  her,  von  der  Senckenb,  naturforsch.  Ges.^ 
XXIX,  19ai,  64  p.  17  pi. 

(3)  Bbddaro.  a  Text-book  of  Zoogeography.  Cambridge,  1895;  p.  39-40.  — 
Voir  aussi  Gadow.  Trans.  Zool.  Soc,  XIII. 

(4)  Paul  Schacht.  Beitrâge  zur  Kenntnlss  der  auf  den  Seychellen  lebenden 
Elefanten-Schiidlcrôten.  Wissenschaftltcàe  Ergebnisse  der  deutschen  Tiefsee 
Expédition  auf  dem  Dampfer  «  Valdivia  »,  4898-4899;  lena,  III,  1902,  p.  103-129, 
pi.  XV-XXI. 

(5)  Beddaiio.  Loc.  cit,  ;  p.  49. 
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ont  surtout  des  affinités  orientales  (chez  Calophrynus,  3  espèces 
orientales,!  espèce  malgache.)  La  Grenouille,  Rana  mascarina,  se 
trouve  aux  Seychelles  et  sa  présence  a  été  admise  comme  une 
des  preuves  de  l'origine  continentale  de  ces  îles.  Les  Cœciliens, 
qui  habitent  ce  même  archipel,  se  retrouvent  à  Ceylan.  La  famille 
des  Discofhidés  (Lézards)  comprend  3  genres  distribués  à  Mada- 
gascar et  en  Birmanie. 

Par  contre,  il  existe  des  formes  communes  à  Madagascar  et  à 
l'Amérique  du  Sud.  Parmi  les  Batraciens  anoures,  la  famille  des 
Dendrobatidés  est  remarquable  par  ce  fait  que,  sur  trois  genres 
qu'elle  comporte,  deux  (Mantella,  Stump/fia,  5  esp.j  sont  spéciaux 
à  Madagascar,  un  (Dendrobates)  n'existe  qu'en  Amérique  du  Sud. 

Poissons.  —  La  caractéristique  de  la  faune  ichthyologique  de 
Madagascar  (i)  est  la  présence  des  Chromidés  ou  Cyclidés  (2). 

Ces  poissons  sont  connus  à  l'état  fossile,  peut-être  depuis  le 
Crétacé  moyen,  certainement  depuis  l'Éocène  inférieur.  Ils  sont 
actuellement  confinés  en  Amérique  du  Sud,  en  Afrique  (sauf  au 
Nord  de  l'Atlas),  en  Palestine,  à  Madagascar  et  sur  les  bords  de  la 
•péninsule  indienne.  Les  formes  malgaches  (Paretroplus)  seraient, 
d'après  Sauvage,  plus  voisines  des  formes  américaines  (à  écailles 
cténoïdes)  que  des  formes  africaines  (à  écailles  cycloïdes)  ;  Pblleorin 
(loc,  ciu,  p.  107)  n'est,  d'ailleurs,  pas  de  cet  avis  :  Ptychorhromis, 
Paratilapia^  Paretroplus  se  rapprochent  plus  des  espèces  afri- 
caines, surtout  de  celles  des  Grands  Lacs.  Paretroplus  serait  une 
transition  vers  Etroplus  de  l'Inde. 

Par  contre,  les  familles'  de  Poissons,  dont  l'apparition  remonte 
seulement  au  Tertiaire,  sont  peu  ou  pas  représentées  :  il  n'y  a  que 
3  espèces  (3)  de  Siluridés,  poissons  tropicaux  connus  depuis  le  début 
du  Tertiaire,  2  espèces  (4)  de  Cyprinodontidés,  apparus  au  début 
du  Miocène,  aucune  espèce  de  Cyprins  :  ces  formes  qui  débutent 

(1)  Sauvaob.  Histoire  nalureUe  des  Poissons  ;  in  A.  Grandidier.  Histoire 
physique,  naturelle  et  politique  de  Madagascar,  vol.  XVI.  Paris,  i887-i891.  Consi- 
dérations générales  sur  la  faune  iclithyologique  de  Madagascar,  p.  532. 

(2)  J.  Pellegrin.  Contribution  à  l'étude  nnatomique.  biologique  et  ta xinomique 
des  Poissons  de  la  famille  des  Cyclidés.  Thèses  présentées  a  la  Faculté  des  Sciences 
de  Paris,  Lille,  1904. 

(3)  Dont  une  seule  espèce  d'eau  douce  :  laivmena  borbonica  Sauv. 

(4)  La  plupart  des  CyprlnodonUdés  vivent  indifléremmejit  en  ean  douce,  en  eao 
saumâtre  ou  en  eau  salée. 
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au  Miocène  sont  répandues  sur  toute  la  surface  du  globe,  sauf  en 
Amérique  du  Sud,  Australie,  Madagascar  (i). 

On  peut  en  déduire  cette  conclusion  que  les  analogies  ichtiiyo- 
logiques  de  Madagascar  sont  plutôt  avec  rAmérique  du  Sud 
qu'avec  l'Afrique  et  qu'elle  a  été  séparée  du  continent  africain,  au 
moins  depuis  le  Miocène,  puisqu'on  n'y  rencontre  ni  Siluridés,  ni 
Cyprins. 

Mollusques.  — -  La  plupart  des  Mollusques  d'eau  douce  de  Mada- 
gascar sont  des  formes  très  spéciales,  ce  qui  ((  paraît  démontrer 
que  cette  île  a  été  depuis  longtemps  isolée  et  sans  communication 
continentale  »  (2). 

Cette  faune  malacologique  se  relie,  au  point  de  vue  générique, 
avec  celle  de  Maurice,  de  la  Réunion, des  Comores  et  des  Seychelles  : 
mais  ses  affinités  africaines  paraissent  être  très  faibles. 

On  en  trouve  plutôt  avec  la  région  orientale. 

C'est  ainsi  que  Cyclotopsis  est  particulier  aux  Iles  Mascareignes 
et  à  rinde;  que  Cyathopoma,  Leptopoma,  Streptaxis  des  Seychelles, 
Glessila  des  Comores  ont  des  affinités  indiennes  très  nettes.  Une 
espèce  de  l'Inde,  très  particulière,  Ifelix  barakporensis,  a  été 
retrouvée  à  Madagascar,  flelicina  est  une  forme  répandue  partout, 
sauf  en  Afrique.  Une  espèce  très  inattendue  est  Conchostylaviridis, 
d'un  genre  spécial  aux  Philippines.  Les  affinités  des  Cyclostoma- 
tidés  de  Madagascar  avec  ceux  de  l'Inde  sont  considérables.  Il  est 
curieux  de  noter  qu'aucun  type  des  familles,  orientales  et  masca- 
reignes, des  Cyclophoridis  et  des  Hélicinidés,  ne  se  trouve  en  Afrique. 

On  avait  pensé  que  ces  analogies  faunistiques  avec  l'Inde  pou- 
vaient être  attribuées  à  l'action  des  courants.  Blanfoiid  a  montré 
que  cette  hypothèse  ne  pouvait  se  soutenir. 

(1)  U  Cyprin  doré  fCarassius  auratus  Linné)  a  été  introduit  à  Madagascar 
et  s'y  est  lellement  înalliplié  qu'il  tend  à  faire  disparaître  les  formes  autochthon&«. 

C'est  d'ailleurs  un  fait  bien  connu  que,  lorsqu'on  introduit  artincicllcment  une 
espèce  dans  un  milieu  qui  lui  est  favorable,  elle  s'y  développe  avec  une  rapidité 
extrême  aux  dépens  des  espèces  indigènes.  Cest  une  preuve,  entre  beaucoup 
d'autres,  que  la  distribution  géographique  des  êtres  ne  s'explique  pas  seulement 
par  les  conditions  Uc  milieu  (température,  climat. . .),  mais  aussi  et  surtout  par 
des  raisons,  tirées  de  l'isolement  plus  ou  moins  prolongé  de  la  région  et  de  ses 
relations  paléogéograpblqucs. 

(2)  G.-F.  DoLLFUs.  (Observation  à  une  communication  de  fl.  Douvillé.)  B,  S. 
G.  F.J3],  XXVII,  1809,  p.  395. 
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[Sur  les  analogies  de  la  faune  actuelle  de  mollusques  du  Tanga- 
nyka  avec  les  faunes  fossiles  du  Crétacé  le  plus  supérieur  ;  voir 
p,  401]. 

Crustacés.  —  La  distribution  des  Crustacés  d'eau  douce  peut 
fournir  des  renseignements  très  précieux. 

Les  Décapodes  ont  été  étudiés,  d'une  façon  extrêmement  appro- 
fondie, par  A.  Ortmann  (1). 

Parmi  eux,  les  Palœmonidés  ne  peuvent  fournir  de  renseigne- 
ments bien  précis  (2);  c'est  un  genre  en  vole  d'immigration  des 
eaux  marines  dans  les  eaux  douces.  Cependant,  il  faut  insister, 
plus  peut-être  que  ne  l'a  fait  Coutière,  sur  les  affinités  sud- 
américaines  de  quelques  formes  comme  :  Bythinis  Hildebrandi 
HiLGENDORF  dc  Madagascar  et  B,  Gaudichaudi  H.  M.  Edw.  du  Chili. 

La  famille  des  Parastacidés  est  localisée  dans  l'hémisphère  Sud 
avec  des  genres  spéciaux  pour  chacune  des  régions  occupées  : 
Australie  et  Nouvelle-Guinée  ;  Nouvelle  Zélande  et  peut-être  îles 
Fidji  ;  Amérique  du  Sud;  Madagascar  (Astacoideî  madagascariensis 
M.  E.). 

La  famille  des  Potamonidés  {Potamon  Goudoti  M.  E.,  etc.)  est 
représentée  par  des  types  spéciaux  à  affinités  africaines.  Le  genre 
Deckenia  n'existe  que  dans  l'Kst-Africain  et  aux  Seychelles.  Ort- 
mann pense  que  l'immigration  date,  au  moins,  des  époques  les  plus 
anciennes  du  Tertiaire.  Mais,  ce  qu'il  y  a  de  très  curieux,  c'est  que 
les  membres  de  la  troisième  sous-famille  des  Potamonidés,  les  Pota- 
mocarcinés,  sont  actuellement  confinés  dans  l'Amérique  Centrale 
et  l'Amérique  du  Sud  (au  Nord  du  fleuve  des  Amazones). 

Deckenia  a  été  signalé  dans  TKst  Africain  par  Milne-Edwards, 
et  aux  Seychelles  par  Bouvier  et  Milne-Edwards. 

Insectes.  —  Beaucoup  de  groupes  d'Insectes  ne  peuvent  donner 
de  renseignements  utiles,  à  cause  de  leur  répartition  géographique 
étendue  et  de  leur  diffusion  facile.  De  plus,  un  certain  nombre 
d'entre  eux  sont  encore  insuffisamment  étudiés. 

(1)  Ortmann.  Tbo  geographical  distribution  of  fresbwater  decapods  and  Its 
bearlng  upoQ  ancient  geography.  Proceedings  Atnerican  Philosoph,  Soe.;  XLI, 
1902,  n»  i7l,  pp.  267-400. 

(2)  CouTiÈHE.  Sur  quelques  Macroures  des  eaux  douces  de  Madagascar. 
C.  /?.  ÀC.  Se.  CXXX,  1900,  pp.  1266-1268. 
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Les  Fourmis  (i)  présentent  beaucoup  d'espèces  (95  sur  115) 
spéciales  à  Madagascar  ;  mais  presque  aucun  genre  n'est  cantonné 
exclusivement  dans  l'ile  :  le  genre  Mystrium  a  été  récemment 
retrouvé  en  Birmanie.  D'autre  part,  il  faut  noter  que  la  famille 
des  Darylidés,  si  répandue  en  Asie  et  en  Afrique  tropicale,  n'a 
aucun  représentant  à  Madagascar. 

Arachnides.  —  Les  Scorpions  de  Madagascar  paraissent  mal 
connus  ;  on  y  trouve  deux  genres  spéciaux  :  Gyosphus  et  Tityobathus 
(famille  des  Buthidés).  Les  Scorpions  d'Ethiopie  appartiennent 
aussi  à  des  genres  particuliers  (6  genres)  dont  deux  se  trouvent 
aussi  en  Australie. 

Myriapodes.  —  Les  Myriapodes  (2)  de  Madagascar  ont  des  ana- 
logies avec  ceux  des  régions  indiennes  et  de  l'Afrique.  Il  est  curieux 
de  noter  que  les  Seychelles  ont  des  espèces  communes  avec  Mada- 
gascar, mais  surtout  avec  l'Inde,  tandis  que  les  analogies  des  Mas- 
careignes  proprement  dites  sont  avec  l'Afrique  du  Sud  plutôt 
qu'avec  Madagascar. 

Hyménoptères.  —  Les  Hyménoptères  (3)  ne  fournissent  pas  de 
grands  renseignements,  car  leur  distribution  géographique  est  mal 
connue;  ils  paraissent  surtout  avoir  des  analogies  indiennes,  les 
quelques  formes  africaines  pouvant  être  considérées  comme  immi- 
grées dans  la  période  la  plus  récente  par  des  accidents  divers. 

Un  fait  curieux  est  la  présence  de  formes  américaines  (Sphex 
ichneumonea),  qu'on  retrouve  d'ailleurs  aussi  dans  le  Sud  de  l'Afri- 
que. Les  Mascareignes  possèdent  de  rares  espèces  autochthones, 
et  la  plupart  des  espèces  malgaches  (sauf  Icaria  et  Bolenocyste). 

Un  fait  intéressant  et  qui,  d'après  son  auteur,  viendrait  à 
l'appui  de  l'existence  d'un  continent  antarctique  et  de  son  isole- 
ment de  Taire  continentale  malgache,  est  l'absence  totale  des  Hymé- 
noptères constatée  à  Kerguelen  (4). 

(1)  A.  FoRBL.  Les  Formicides.  HUt.  de  Madagascar  publiée  par  A.  Grandidier, 
vol.  XX,  1891. 

(2)  H.  DE  Saussure  et  L.  Zehntbr.  Histoire  naturelle  des  Myriapodes.  Hist, 
de  Madagascar  publiée  par  A.  Grandidier,  XXVII,  1902. 

(3)  H.  DE  Saussure.  Histoire  naturelle  des  Hyménoptères.  Bist.  dt»  Madagascar, 
publiée  par  À.  Grandidier,  XX,  1890. 

(4)  G.  Enderlein.  Die  Landarthropoden  der  von  der  Tielsee-Ezpedition  besùch- 
ten  antarektischen  Insein,  Wissenschaftliche  Ergebnisse  der  deutschen  Tiefsee- 
Expédition  auf  dem  Dampfer  «  Valdivia  »,  1898-1899  ;  111,  lena,  1903,  p.  199. 
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Coléoptères.  —  La  facilité,  avec  laquelle  se  transporteot  les 
Coléoptères,  (ait  qu'on  ne  peut  tirer  de  leur  étude  aucune  oonda- 
sion  de  géographie  zoologique  (1). 

Orthoptères.  -  Mais  le  groupe,  de  beaucoup  le  plus  intéressant 
au  point  de  vue  biogéographique,  est  certainement  celui  des  Ortho- 
ptères (2)  et  DE  Saussure  a  attiré  l'attention  sur  les  relations  tout  k 
fait  anormales  de  la  (aune  de  Madagascar. 

A  côté  des  (aunes  a(ricaines  et  asiatiques,  il  y  a  a  des  types 
«  aberrants  dont  on  s'explique  difficilement  la  présence  à  Mada^ 
«  gascar.  Je  veux  parler  de  formes  parliculières  à  l'Amérique,  je 
((  dirai  môme  entièrement  spéciales  au  Nouveau-Monde,  dont  on 
«  ne  connaît  aucun  représentant  sur  les  autres  continents  et  qui, 
«  per  suite  d'une  anomalie  inexplicable,  reparaissent  à  Madagascar 
V  et  à  Madagascar  seulement  »  (loc,  cit.,  p.  V). 

Dans  la  famille  des  Mantidés,  il  y  a  ainsi  des  formes  à  la  (ois  asia- 
tiques  et  a(ricaines,  des  (ormes  a(ricaines,  des  (ormes  indiennes, 
des  (ormes  strictement  malgaches  et  des  formes  américaines 
(Stagmatoptera,  Liturgousa,  Pantelica  de  Madagascar  =  Gonatista 
des  Antilles)  a  d'un  faciès  si  semblable  à  celui  du  Nouveau-Monde 
((  que  si  la  patrie  de  ces  espèces  n'était  pas  connue,  on  les  aurait 
«  certainement  décrites  par  analogie  comme  devant  être  améri- 
('  caines  ». 

Ce  sont,  suivant  l'expression  de  de  Saussure,  des  a  formes 
erratiques  »  ;  leur  présence  ne  peut,  dit-il,  s'expliquer  qu'en 
admettant  que  Madagascar  «  a  dû  être  un  jour,  directement  ou 
«  indirectement,  reliée  aux  terres  américaines.  .  et  qu'ensuite  les 
«  types  américains  ont  dû  êlre  détruits  sur  la  partie  du  sol  afri- 
«  cain  qui  émergeait  à  cette  époque  ». 

Annélides.  —  Les  Planaires  d'eau  douce  présentent  des  parti- 
cularités intéressantes.  Le  genre  Geoplana,  décrit  de  Rodriguez  par 
Gulliver,  a  élé  retrouvé  par  von  Graff,  en  Amérique  du  Sud  ;  les 
Géoplanidés  sont  d'ailleurs  restreints  à  laNologée  et  leur  distribu- 
tion ressemblerait  beaucoup  à  celle  des  Marsupiaux. 

(1)  Voir    KoLHE.  Koleoptoren  der  Aldabra   Insoln.   ÀbhandL   her.   von   der 
Senkenb.  naiurf,  Ges.,  XXVI.  1899. 

(2)  H.  DE  Saussure.  Histoire  naturelle  des  Orlboptères.  Hitt.  de  Madagoicar, 
publiée  par  À.  Grandidier,  XXIII,  1895. 
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Parmi  les  Vers  de  terre,  la  famille  des  Péricliëtes  montre  une 
distribution  géographique  remarquable  (1)  :  Perichœtaesi  la  forme 
de  rinde  et  de  TArchipel  malais  ;  on  la  retrouve  à  Maurice  ;  Dipa- 
rockœta  est  le  genre  australien  et  néozélandais  ;  Megascolex  vit  en 
AustraUe,  à  Madagascar  et  aux  Seychelles  ;  Perionyx  est  africain 
(Zanzibar;  Durban?).  Des  formes  de  cette  famille  se  trouvent  en 
Amérique. 

Les  Géoscolicidés  sont  des  animaux  surtout  africains;  un  genre 
spécial,  Kynotus,  se  trouve  à  Madagascar  (2)  ;  mais  la  famille  a  des 
représentants  en  Malaisie  et  même  eu  Europe  ;  de  nombreux  genres 
se  trouvent  en  Amérique  ;  aucune  forme  n'a  été  recueillie  en 
Australie,  ce  qui  indiquerait  pour  ce  groupe  une  origine  relative- 
ment moderne. 

Il  faut,  d'ailleurs,  apporter  une  grande  prudence  dans  l'utilisa- 
tion des  données  fournies  par  la  répartition  de  ces  Oligochètes  ; 
beaucoup  d'entre  eux,  et  en  particulier  Notiodrilus^ne  sont  pas  des 
formes  terricoles,  mais  en  réalité  des  formes  euryhalines  (3). 


FliORE 


Aucun  travail  d'ensemble  n'ayant  encore  été  publié  sur  la  flore 
de  Madagascar,  il  est  difficile  de  se  faire  une  idée  d'ensemble  de 
ses  relations  avec  celles  des  autres  pays. 

On  ne  peut  d'ailleurs  tenir  qu'un  compte  assez  restreint  des 
relations  phytogéographiques,  à  cause  de  l'extrême  facilité  avec 
laquelle  les  graines  sont  transportées  soit  par  les  courants  aériens, 
soit  par  les  oiseaux  de  haut  vol. 

Araliacées.  —  Les  Araliacées  ont  fait  l'objet  d'une  revision 

(1)  Beddard.  Loc,  cit.;  p'.  61,  181. 

(2)  Beddard.  Loe.  cit.;  p.  63. 

(3)  W.  MiCRAELsoN.  Die  Oligoch&ten  der  deulschen  Tiefsee-Expeditlon,  nebst 
Erôrtening  der  Terricolen-fauna  oceanischen  Inselo,  etc.;  WissenschafUiehe 
Ergebniste  der  deuttchen  Tiefiee-Expedition  auf  dem  Dampfer  «  Valdivia  », 
1896-1898;  III,  lena,  1900,  p.  158. 


ib^uc  oe  >iiifi  «  .'*X77«ifii*^:«>(  tri;  'jiunntsu:  iai!3iiDiii;. 
«tuv^-^MT .^T^ft.  La  jiraiiittoia.  fia   nisraiL  hubAcy  ô» 


—  L«  Mvi!*-**»  î>t  Mci:;2tp:74Sï7  mc  *«  user 

pt^^^^u^A  4^  ^f(>^^  4cn:i^nc4iia§  :  tf«m>:*ftji3  £rvw»:éi:i.  jayin«Mti 

Kxifio^  un  ctrVèïn  nombre  de  formes  se  tiv>oT«iit  à  U  fois  es 
Amérique,  en  Afrique,  et  dam  la  région  auitraliemie. 

(^aUMif/n  tUnujrnrfUM,  Amérique.  Inde,  Tasmanîe :  R^fiàotttfmm 
UpUfth'jfu^hum^  S'u'Ahnn  ;  Macromitrium  urcfolatum.  Ste-Hélème  : 
i/ocromttnum  maurtitanu/o,  Sud-Africain.  N.-Zélande  :  DUriekmm 
f/^irijanum^  i'é%\H,  \,'Oilédonie  :  Hhacocarpus  Huml^ldii,  Amérique, 
Au*Àr4lîH.  S.YM'àwle:  EMixcha  longirostrU.  Amérique,  Tristan 
d  Acufiha, 

IjhH  hnalof^its  f1ori%tiques  de  Madagascar  arec   FAfriqae  et 

'i,  Ht'th  yi**tn.m,  H^hf;rche«  anaUiiDiqaes  sor  la  claisificaUoo  àe§  Aràlmcèt». 
Th^M^M  yrén^nlé^M  a  la  Faculté  de*  Science*  de  Paris,  1906^ 

iZf  V,  lUnAVLu,  Prodrom<ï  de  la  flore  brjologiqoe  de  Madagascar,  pvbllé 
pur  hrt\r*  tl*i  S .  A  ,S  le  priurji  J^Wmri  \.  Vol.  4«,  Monaco,  1897.  —  Palackt.  Berner- 
ktiin(*'it  zUr  MtftmtlorH  von  Madagascar.  Ver  h.  d,  K,  K,  zool-bot,  Gesellschaft^Viien, 
\W4.  , 
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l'Amérique  du  Sud  ont  été  mises  récemment  en  évidence  par 
Engler  (1)  et  l'opinion  de  ce  savant  est  d'autant  plus  importante 
qu'il  s'est  occupé  d'une  façon  très  spéciale  des  flores  africaines 
et  qu'il  s'était  jadis  (2)  déclaré  hostile  à  l'hypothèse  de  connexions 
continentales  entre  l'Afrique  et  l'Amérique  du  Sud.  Après  avoir 
revisé  les  formes  communes  aux  deux  régions  (3),  il  est  arrivé 
à  celte  conclusion  (p.  227)  que  : 

A  une  époque  où  l'évolution  des  Angiospermes  était  déjà  assez 
avancée,  il  a  existé  entre  Madagascar,  l'Afrique  et  l'Amérique  du 
Sud  une  connexion  continentale  ou  tout  au  moins  assurée  par 
plusieurs  grandes  lies. 

L'hypothèse  d'une  connexion  à  l'époque  jurassique  lui  parait 
tout  à  fait  insuffisante  et  il  serait  disposé  à  admettre  des  relations 
entre  l'Afrique  et  l'Amérique  du  Sud  pendant  les  époques  crétacée 
et  éocène  (loc,  cit.,  p.  230). 


Le  tableau  ci-contre  résume  les  analogies  faunistiques  de  Mada- 
gascar avec  l'Amérique,  l'Afrique,  la  région  orientale,  la  région 
australienne. 


TYPES    COMMUNS    AVEC    CEUX    D'AUTRES    RÉGIONS 


Présence  dans  la  faune  de  Madagascar  de  types  communs  avec 
l'Amérique  du  Sud.  —  Il  résulte,  de  cette  révision  rapide  des  rela- 
tions biogéographiques  de  Madagascar,  un  fait  très  intéressant,  à 
savoir  dans  presque  tous  les  groupes,  la  présence  de  types  d'ani- 
maux dont  les  affinités  sont  avec  les  faunes  sud-américaines. 

(1)  A.  Enqlbr.  Ueber  florisUche  Verwandschafl  zwiscbeD  den  tropischen 
Afrika  uad  Amerika,  sowie  ùbev  die  Aonabine  eines  vermakeneD  brasUianisch- 
œlhiopischen  Continenls.  Sitzûngsberichte  der  Kôn.  preus.  Àkad,  d.  Wissens- 
ehaflen,  Berlin,  1905,  Vi-VIII,  p.  180-231. 

(2)  A.  Enolbr.  Versuch  einer  Entwichlûngsgescbischle  der  Pflanzenwelt,  II» 
1882,  p.  173-178. 

(3)  Ces  analogies  entre  la  flore  d'Afrique  et  d'Amérique  du  Sud  ne  peuvent 
être  dues  à  des  ptiénomènes  de  convergence  ;  car  Engler  a  été  frappé  de  ce  fait 
que,  Jusqu'à  des  familles  entières,  communes  aux  deux  réglons,  manquent  eo 
Asie  tropicale. 
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BuiSTFORD  M  ,  DE  SaCsScbb  iloc.  d/..  1S%  ,  Hacg  2*>  ont  déjà  fait 
ressortir  les  affinités  considérables  de  la  faune  de  Madagascar  avec 
celle  de  la  région  sud-américaine  '3;.  Il  faut  noter  que  les  formes 
communes  ont  quelquefois  des  représentants  africains,  générale-' 
ment  refoulés,  soit  dans  l'Afrique  du  Sud.  soit  dans  les  massifs 
montagneux  iAbyssinie;  :  il  existe,  d'ailleurs,  dans  ces  régions  afri- 
caines des  types  américains  qui  ne  sont  pas  représentés  à  Mada- 
gascar. Ces  formes  communes  sont  toujours  des  types  archaïques, 
fans  relation  avec  les  faunes  miocènes,  soit  d'Europe,  soit  d'Amé- 
rique (Santa-Cruzien?  ;  elles  présentent  au  contraire  de  grandes 
affinités  avec  les  faunes  oligocènes  d'Europe,  du  Nord-.\mérique 
et  du  Sud-.\mérique  iCouches  à  PyrorAcrium i.  C'est  donc  une  faune 
dont  rage  est  oligocène,  éocène  ou  anté-éocène. 

Et  dès  lors,  il  est  facile  d'expliquer  la  dispersion  et  la  distribu- 
tion de  ces  '^  formes  erratiques  m.  Restes  d'une  faune  crétacée  ou 
tertiaire  ancienne,  commune  à  tout  le  continent  africano-brésilien, 
elles  se  sont  maintenues  à  Madagascar  et  en  Amérique  du  Sud  (4), 
grâce  à  l'isolement  de  ces  deux  régions. 

En  Afrique,  au  contraire,  elles  ont  été  refoulées,  depuis  long- 
temps, par  la  concurrence  de  la  faune  mio-pliocène  venue  d'Europe. 

Ce  sont  là  des  conclusions  fort  importantes  au  point  de  vue  des 
relations  paléogéographiques  de  Madagascar  (5). 

Types  communs  avec  l'Afrique.  —  Les  analogies  faunistiques 
de  Madagascar  avec  l'Afrique,  sans  être  très  considérables,  sont 
cependant  multiples  ;  elles  s'observent  dans  des  groupes  d'âge  très 

(ll  W.  T.  BLA?rroBD.  Anoiversary  adresi  of  tbe  Président.  Quart.  Joum.  GeoL 
Soc,  XLVI,  IWO,  Proc.  p.  88. 

it)  É.  Hauo.  Les  g<^jsyncliDaux  et  les  aires  continentales,  B.5.G.F.  [3],  .  .  . 
iWK  p.  HH)  voir  p.  Ger>-fj61. 

(3|  Voir  aussi  :  FfEffEH.  Zool.  Jahrbuch,  suppl.  8,  1905.  Ortma!!!!.  The  Àme^ 
rican  SaturaltMt.,  XXXIX,  1906. 

Ltê  rfslations  faunistiques  de  l'Amérique  du  Sud  avec  l'Afrique  ont  été  niées 
par  FrEFfER.  Ohtaian.n  montre,  au  contraire,  combien  elles  sont  évidentes. 

(4)  L'envaijissement  do  l'Amérique  du  Sud  par  des  types  septentrionaux  ne 
s'est  (ait  qu'au  Pliocène  supérieur  :  couches  de  Monte-Hermoso. 

("})  Des  communications  faciles  ont  pu  exister  entre  le  Sud-Amérique  et  l'Afri- 
que, même  après  le  Cénomanlen  ;  la  présence  des  dépôts  cénomanlens  sur  le 
K>ord  occidental  de  l'Afrique  n'implique  pas  nécessairement  la  dislocation  du 
maHsif  continental,  car  ce  sont  des  dépôts  transgressifs^  formés  dans  des  eaux 
d'une  faible  profondeur. 


^ 
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difiérent  et  ce  seul  fait  indique  la  complexité  des  relations  paléo- 
géographiques de  Madagascar  avec  l'Afrique. 

Il  faut  mettre  d'abord  tout  à  fait  à  part  les  formes  communes  à 
la  fois  à  l'Amérique,  à  l'Afrique,  à  Madagascar.  Ce  sont,  comme  je 
viens  de  le  dire,  les  vestiges  africains  d'une  faune  fort  ancienne. 

Un  second  groupe  comprend  les  types  communs  à  Madagascar 
et  à  l'Afrique,  et  dont  la  présence  nécessite  une  connexion  conti- 
nentale entre  les  deux  pays.  Ce  sont  des  formes  encore  relativement 
anciennes. 

Dans  un  troisième  groupe,  enfin,  se  rangent  les  deux  formes 
récentes  Hippopotamus  (1)  et  Potamochmrus. 

m 

Types  communs  avec  la  région  orientale.  —  Les  analogies 
sont,  somme  toute,  assez  lointaines  avec  la  région  orientale  (Inde, 
etc.). 

Quelques  unes  s'expliquent  très  naturellement  par  le  refoule- 
ment dans  ces  régions,  comme  à  Madagascar,  d'espèces  euro- 
péennes éocènes  (  Viverra,  Galidictis  et  Nycticeipus). 

D'autres  (Pteropus,  Oiseaux)  sont  dues  à  des  relations  directes, 
soit  par  terre  ferme,  soit  à  la  rigueur  par  des  séries  d'îles,  à  une 
époque  relativement  récente. 

D'autres  formes  (Mollusques,  Insectes)  témoignent  d'une  con- 
nexion plus  intime  à  une  époque  beaucoup  plus  ancienne. 

Types  communs  avec  la  région  australienne.  —  Il  ne  faut  pas 
négliger  non  plus  l'existence,  dans  la  faune  de  Madagascar,  de 
types  voisins  de  formes  d'Australie,  de  Nouvelle-Guinée,  etc. 

Les  Paraastacidés  sont  surtout  intéressants  parce  qu'ils  sont 
localisés  dans  l'hémisphère  sud  avec  des  genres  spéciaux  pour  cha- 
cune des  régions  occupées  ;  leur  différenciation  est  donc  fort 
ancienne;  Ortmann  pense  qu'ils  ont  émigré  d'Asie  vers  le  milieu 
du  Crétacé.  Ils  se  seraient  ensuite  répandus  sur  le  continent  aus- 
tralo-indo-malgache  et  de  là  sur  le  continent  africano-brésilien  ; 
ils  auraient  ensuite  disparu  de  l'Afrique. 

(1)  Sur  les  analogies  de  THippopolame  de  Madagascar  avec  ceux  d'Afrique  et 
sur  le  caractère  récent  de  l'espèce  malgache,  voir  :  G.  L.  Forsith-Major.  Some 
accountof  a  ncarly  complète  Skeleton  of  Hippopotamus  madagascariensis Gdldr. 
from  Slrabe  (Madagascar)  obtained  in  18d5.  GeoL  Magazine,  [IV],  IX»  1902 
pp.  193-199;  pi.  XII. 
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Les  analogies  de  certains  Oiseaux  de  Madagascar  et  d'Australie 
montrent  également,  la  possibilité  de  communications  entre  ces 
deux  pays,  à  une  époque  peut-être  assez  récente  (existence  du 
même  genre  Tubonyx). 

.  Le  fait  que  les  types  communs,  en  dehors  des  Paraastacidés^  ne 
sont  que  des  Oiseaux,  montre  que  les  communications  récentes 
entre  Madagascar  et  l'Australie,  ont  dû  rester  fort  difficiles.  De  même 
nous  avons  vu  que  les  connexions  récentes  avec  la  région  orientale 
n'étaient  présentées  que  par  des  oiseaux  et  des  chauve-souris.  Il  est 
possible  qu'à  cette  époque  le  continent  australo-indo-malgache  fut 
réduit  à  un  groupe  d'iles,  comme  M.  G.  Grandidier  en  a  émis 
l'hypothèse. 


CONCLUSIONS 

La  comparaison  des  faunes  de  plusieurs  régions  entre  elles  est 
chose  très  délicate,  parce  qu'il  est  nécessaire  de  tenir  compte  d'un 
certain  nombre  de  données,  qui  sont  souvent  imparfaitement 
connues. 

Tout  d'abord,  l'âge  relatif  des  différents  éléments  d'une  faune 
est  important  à  connaître  parce  que  des  éléments  d'âge  différent 
ont  souvent  une  origine  différente.  Or,  ou  est  rarement  fixé  sur 
l'âge  de  ces  divers  éléments. 

Il  faut  tenir  compte  aussi  de  ce  qu'une  faune,  après  avoir 
existé  dans  une  région,  peut  n'y  avoir  laissé  que  des  traces  insigni- 
fiantes dans  la  nature  actuelle,  quand  elle  a  été  refoulée  et  concur- 
rencée par  une  faune  nouvelle  immigrée.  Dans  les  régions,  au 
contraire,  où  elle  a  été  préservée  du  contact  de  ces  faunes  nouvelles^ 
elle  a  pu  se  maintenir  pour  ainsi  dire  à  Vétat  frais  ;  c'est  ce  qui  est 
arrivé  pour  les  faunes  terrestres  en  Australie  (Mésozoïque)  et  à 
Madagascar  (Tertiaire  ancien)  ;  pour  les  faunes  marines  dans  le 
Tanganyka  et  le  Victoria-Nyanza  (Mésozoïque). 

Enfin,  il  ne  faut  pas  oublier  que  des  formes  qui  nous  paraissent 
semblables,  peuvent  en  réalité  avoir  des  origines  très  différentes, 
par  suite  de  phénomènes  de  convergence,  dus  à  l'influence  de 
milieux  identiques  ou  à  toute  autre  cause.  C'est  pourquoi  je  ne 
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crois  pas  devoir  tenir  compte  des  renseignements  que  pourraient 
fournir  la  distribution  des  grands  oiseaux  coureurs  et  même  celle 
des  grandes  tortues. 

Tenant  compte  de  toutes  ces  données,  je  crois  que  l'on  peut 
distinguer,  dans  la  faune  actuelle  de  Madagascar,  tout  au  moins 
cinq  faunes  superposées  : 

V.  —Une  faune  récente,  importée  par  l'homme  ou  arrivée  à 
Madagascar  par  suite  de  circonstances  fortuites  (espèces  cosmopo- 
lites h  dispersion  facile)  :  Bœuf,  Rongeurs,  etc.(l). 

IV.  *-  Des  traces  d'une  faune  apparue  à  Tépoque  mio-pliocène 
en  Europe,  ne  comprenant  que  l'Hippopotame  et  le  Potamochaere. 
Ce  sont  des  animaux  un  peu  nageurs  qui  ont  pu  passer  d'Afrique 
à  Madagascar,  à  un  moment  où  le  canal  de  Mozambique  était  moins 
large  et  moins  profond  qu'aujourd'hui  et  où  des  Iles  (Comores,  etc..) 
établissaient  une  communication  plus  facile  Nous  savons  d'ailleurs, 
par  l'absence  des  Poissons  d'eau  douce  de  la  famille  des  Cyprins, 
qu'il  n'a  pas  dû  y  avoir  de  communication  continentale  complète 
depuis  le  début  du  Miocène.  Cette  communication  incomplète  a 
dû  s'établir  à  une  époque  de  régression  dans  les  géosynclinaux. 

III.  —  Une  faune,  apparue  à  l'époque  éocène  en  Europe  et 
dans  l'Amérique  du  Nord,  comprend  les  Lémuriens,  lesViverridés, 
etc.  Elle  a  pu  passer  d'Afrique  à  Madagascar  à  la  fin  de  l'Éocène, 
pendant  la  période  de  régression  dans  les  géosynclinaux  qui 
s'étend  entre  le  Bartonien  (C.  à  Nummulites)  et  l'Aquitanien 
(C.  à  LepidocycUna),  Le  petit  nombre  d'espèces  (3),  connues  à  Mada- 

(1)  On  peut  Doler  dans  celte  faune  un  certain  nombre  d'espèces  comme  : 
Pelis  caffra  introduit  vers  1845  —  Croeidura  albicauda  Peters  (Indigène  aux 
Comores  ?)  introduite  de  l'Inde  vers  1S90  (On  peut  se  demander  si  Croeidura 
auriculata  Fitzino  n'aurait  pas  été  introduit  de  même  à  une  époque  antérieure. 
—  Bo8  madagascariensis,  dont  les  analogies  avec  le  Bœuf-Apis  et  des  types  de 
rinde  ont  été  signalées  par  G.  Grandidibr,  aurait  été,  d'après  cet  auteur,  importé 
par  les  arabes  {loc.  cit.  ;  p.  47).  —  On  peut  citer  aussi  le  Cyprin  doré  {Carassius 
auratus  Linné),  dont  l'origine  dans  les  rivières  du  centre  de  l'Ile  paraît  devoir 
remonter  aux  exemplaires  donnés  en  cadeau  à  la  reine  Ranavalona  I. 

Il  faut  probablement  y  ranger  aussi  Felis  maniculata  Gretz,  répandu  dans 
tout  le  Soudan  oriental  et  l'Abyssinie.  Celle  espèce  paraît  n'avoir  été  signalée 
qu'une  fois  :  Voir  J.  Chaîne.  Le  Chat  sauvage  de  Madagascar.  Proc-verb.  Soc,  des 
Se,  phys.  et  nat.  de  Bordeaux,  19(fô. 


vu  r  ATL  LOKHSE 

f»€edr,  4e  Poî»ods  de  b  famille  de§  SOuridés,  mautre  qme  cette 
oc#DDiiiikatkm  ii*a  |a«  dû  être  très  proion^ee. 

n.  —  Ce  doit  être  vers  la  mé-me  époque  qu'a  dû  passer  de  b 
réflrioo  malociie  en  Afrique  et  de  là  en  Europe,  où  oa  le  troufe 
fr/*^ile  a  VfrfKfqut  mUjfrènt.  le  Coraccffttù,  type  commun  à  TAnstralie. 
à  Madaica%car  et  â  l'Afrique.  On  sait  que  Jacxmi  considèffe  la  nêfîan 
maleacbe  comme  étant  sa  patrie  d'orisine.  U  faisait  prabablem^t 
partie  de  toute  une  faune  d'oiseaux,  habitant  le  continent  australo- 
malgache,  et  dont  il  reste  des  tjrpes  communs  dafis  les  deux 
grandef^flesd). 

Peut-être  est-ce  de  cette  même  façon,  en  admettant  que  l'eUon- 
drement  du  continent  n'était  pas  complètement  terminé.  qu*il  faut 
expliquer  quelques  unes  des  analogies  faunistiques  des  Maaca- 
reifmes  avec  l'Inde  iPteropus,  Oiseaux). 

L  —  Tout  à  fait  anciens  |iaraissent  être  les  éléments  communs 
avec  l'Amérique,  qui  donnent,  en  grande  partie,  à  la  faune  mal- 
gache mu  cachet  si  spécial.  Ce  sont  des  mammifères  archaïques, 
connus  k  Tétat  fossile  dans  les  dépôts  éocènes  du  Fayum  et  de 
Patagonie  ;  k  cette  faune  appartiendraient  les  Chromidés  apparus 
dans  le  Crétacé  moyen,  et  les  Potamonidés  dont  l'immigration 
daterait  au  moins  du  commencement  du  Tertiaire. 

IjA  faune  de  mollusques,  commune  à  Madagascar  et  à  la  région 
orientale,  implique  également  des  connexions  très  anciennes  entre 
les  rieux  pays. 

ii)  J'ai  été  beareoz  de  troayer  âne  confirmation  de  cette  voe  dans  an  traTaU 
récent  de  Trouemabt  qoi,  à  la  suite  d'one  étude  des  parasites  des  Perroquets, 
eftt  arrivé  à  cette  conclosion  que  «  l'ordre  des  Psittaci  s'est  développé  (et  ses 
commensaux  avec  lui)  k  l'époque  crétacique  sur  le  continent  antarctique....  ». 
L'Afrique  v  aurait  reçu  tardivement  ses  Perroquets  de  Madagascar  {Ptittaeus 
erythacui  qui  se  rapproche  des  Vazas)  et  de  l'Australie.  —  Voir  Tbouissart  et 
Pavcttc.  Monrigrapbie  du  genre  Protolichus  et  revision  des  SarcopUdés  plomicoles 
qui  vivent  sur  les  perroquets.  Mém.  Soc,  Zool.  de  France,  XVII,  1904,  p.  120-196, 
11  pL 
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FAILLES  ET  PLÏS  DE  MADAGASCAR 
ET  DE  L'OCÉAN  INDIEN 


Lea  accidente  Nord-Sud  (phénomènes  d'étiremente ) .  —  Les  accidente  Est-Ouest. 
Lignes  directrices  de  l'Océan  Indien. 


La  tectonique  des  terrains  sédimentaires  malgaches  est  essen- 
tiellement simple  ;  les  couches  sont  généralement  horizontales  ou 
affectées  d'une  légère  inclinaison  dans  une  direction  donnée. 

Leur  succession  n*est  interrompue  que  par  qjielques  failles,  que 
j'ai  signalées  déjà  dans  le  cours  de  ce  travail. 

Dans  la  Montagne  des  Français,  il  y  a  de  petites  failles,  à  peu 
près  Est-Ouest,  sans  grande  importance  (voir  p.  212). 

La  vallée  du  Rodo  et  celle  de  TAndranomandevy,  qui  suivent 
à  peu  près  la  limite  des  terrains  jurassiques  et  des  terrains 
éruptifs,  paraissent  correspondre  à  une  ligne  de  faille  ou  d'étire- 
ment  approximativement  Est-Ouest,  qui  place  les  calcaires  du 
Bathonien-Bajocien  à  une  altitude  plus  élevée  que  le  Néocomien 
(voir  p.  141). 

Dans  le  Cercle  d'Analalava,  une  faille,  à  peu  près  Nord-Sud, 
détermine  le  bord  des  falaises  entre  Mahitsihazo  et  Andranosa- 
montana  (voir  p.  142,  fig.  35  et  p.  146). 

D'autre  part,  j'ai  indiqué  (p.  72)  comment  le  massif  de  Bejofo 
me  paraissait  correspondre  à  un  axe  anticlinal  et  la  haute  vallée 
de  la  Mahavavy  à  une  région  synclinale.  • 
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Enfin,  c*est  un  accident  E.-W.  qui  amène  au  jour,  immédiate- 
ment sous  le  Jurassique  inférieur,  et  sans  intercalation  de  grès 
liasiques,  les  granités  que  j'ai  signalés  (voir  p.  95)  entre  Ambodi- 
madiro  et  Iraony,  dans  le  Cercle  d'Ânalalava. 

D'autres  failles  et  d'autres  plis  ont  été  signalés  à  Madagascar. 
Dans  l'Ouest  malgache,  H.  Douvillé  (1899)  et  M.  Boule  (1902  ; 
flg.  1,  p.  687)  ont  émis  l'iiypothèse  que  des  failles  parallèles, 
approximativement  Nord-Sud,  se  trouvent  en  plusieurs  points,  en 
particulier  le  long  de  l'Ambongo. 

Gautier  (1902,  Thèse,  p.  105)  en  a  indiqué  un  grand  nombre  ; 
mais  cet  auteur,  surtout  géographe,  ne  distingue  pas  assez  ce  qui 
est  faille  et  ce  qui  est  falaise,  ce  qui  est  dû  à  un  phénomène  tecto- 
nique et  ce  qui  est  dû  aux  phénomènes  d*érosion.  Nous  le  suivrons 
cependant  en  beaucoup  de  points^  car  c'est  l'un  de  ceux  qui  ont  le 
mieux  vu  Madagascar  et  le  mieux  compris  sa  morphologie. 

* 

Les  accidents  Nord-Sud.  —  La  plupart  des  grandes  lignes  de 
dislocation  de  Madagascar  sont  sensiblement  Nord-Sud,  parallèles 
à  la  direction  générale  de  Tile. 

La  dislocation  maîtresse  est  la  faille  de  la  côte  Est.  Elle  s'étend 
de  Fort-Dauphin  au  Cap  Maroala.  Je  l'ai  déjà  étudiée  (voir  p.  235), 
et  n'en  reparlerai  pas  ici. 

Elle  fait  probablement  partie,  avec  la  ligne  des  Maldives, 
Laquedives  et  Chagos,  du  système  de  cassures  le  long  desquelles, 
à  une  époque  relativement  récente,  s'est  effondré,  par  comparti- 
ments, le  continent  australo-indo-malgache  (voir  plus  loin). 

La  vallée  de  Mangoro  et  le  lac  Alaotra  constitue  une  dépression 
extrêmement  rectiligne  et  très  curieuse,  dont  l'origine  tectonique 
ne  parait  pas  douteuse  :  d'après  Baron,  ce  serait  une  voûte  anticli- 
nale  effondrée.  Cette  dépression  est  jalonnée  par  des  dépôts 
lacustres,  étudiés  par  Baron  (1889,  p.  306),  d'après  lequel  ils  se 
poursuivraient  au  Nord  du  Lac  Alaotra  jusqu'au  Lac  Saririaka. 
Gautier  (1902,  Thèse,  p.  113)  voit  la  continuation  de  celte  dépres- 
sion, au  Sud,  dans  le  Haut-Mananjary. 

Micaschistes  du  Nord  du  Betsileo.  —  Ils  forment,  en  ce  point,  une 
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bande  sjmctiiiale  de  près  de  8D  kfloaiètres  de  hmgiieiir,  alignée 
à  peu  près  Xord-Snd. 

UÂmémtakaiaf  on  faille  de  17/!isy  est  une  longue  falaise  dans 
les  teirams  anciens  ;  elle  est  bordée  par  ane  rangée  de  rolcans 
éteints  ;  il  est  naturel  d'y  Toir,  arec  GACTiEn  <  1902v  p.  116)  une 
ligne  de  dislocation  ;  elle  s'obsenrerait  snr  une  longneor  de  SM 
kilomètres  environ  et  la  dénirellation  serait  de  plosiears  cen- 
taines de  mètres. 

La  HauU'Makatami  m'a  paru  (voir  p.  72)  occuper  FemplaoeBieBi 
d'an  synclinal  ;  elle  est  curieasement  prolongée  parla  Haote-So6a. 

La  faille  d'Andranosamontana,  dont  l'existence  est  certaine 
(Toir  p.  142,  fig.  35),  est  parallèle  à  ces  directions. 

La  faille  du  Kamory^  dans  le  cercle  de  Maevatanana,  est  assez 
bien  connue,  grâce  aux  travaux  de  Colcaxap  f  1906.  b)  ;  elle  met 
en  contact  le  Jurassique  inférieur  (Bathonien-Bajocien)  avec  le 
Jurassique  supérieur  (Séquanien-Kimeridgien  à  Hectieoeeroi 
Kobelli),  de  sorte  que  le  Callovien,  par  exemple,  parait  mal  repré- 
senté dans  la  région.  Nous  savons,  de  plus,  que  cet  accident  n*est 
pas  toujours  une  faille,  mais  souvent  un  pli-faille. 

11  en  est  de  même  dans  la  région  du  Manambolo,  au  pied  du 
Bemaraha  ;  l'accident  n'a  été  marqué  (voir  fîg.  141  )  que  sur  une  faible 
longueur,  au  Nord  de  Manambolo,  mais  il  semble  beaucoup  plus 
considérable,  à  en  juger  par  ce  que  nous  savons  de  la  topographie  ; 
il  s'étendrait  tout  le  long  de  la  falaise  qui  termine  à  l'Ouest  les 
causses  du  Bemaraha  ;  cette  faille  amène  les  terrains  jurassiques 
supérieurs  au  pied  des  falaises  constituées  par  les  calcaires  du 
Jurassique  inférieur  (calcaires  de  causse  du  Bathonien-Bajocien), 

Ces  accidents,  sensiblement  Nord-Sud,  qui  affectent  les  terrains 
sédimentaires  de  TOuest  de  Madagascar,  paraissent  d'ailleurs  être 
d'une  nature  spéciale,  différente  de  celle  des  failles  de  la  côte  Est. 

Ce  ne  sont  pas,  comme  ces  dernières,  des  failles  rigoureuse- 
ment rectilignes,  affectant  tous  les  terrains  traversés.  Ce  sont,  au 
contraire,  des  accidents,  au  contour  sinueux,  qui  paraissent  coïn- 
cider avec  des  falaises  dues  à  l'érosion  ;  les  seules  qu'on  connaisse 
dans  rOuest  de  Madagascar  se  trouvent  toujours  au  contact  des 
mêmes  formations^  du  Jurassique  inférieur  calcaire  et  du  Juras- 
sique supérieur  (Bathonien  Bajocien)  argileux.  C'est  ce  que  l'on 
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Fig.  141.—  Carte  pES  lignes  directrices  de  la  géologie  de  Madagascar 
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UdM.  oe  i«  TiiJkK:  4u  Ho4o.  Ea  ifcan^xiii^-  4«r  pliai i  !kBr  tmÉHr 
fttnit  t-^^c^uwar  Œr] vi  df»  Sonbe^  <k^  ternis^  :  13  se  «  içnît.  sn  pK 
4^  f*a/«ritse««  ««  Mft(  siatî^b  du  a»^  aud^  de  UMti  d'tlîiUMB!: 
^;3ib<è  fhéttoaitecs  d'étiraBOil  w  m»!  pr&doils  lekarigcwf  irt  ée 
0(tT4ift%  4'>st  bi  UnauTt  ««t  «QSfi  diiSérmle  qve  odk'  4 ■  Jwâqve 
iui*:nviâr  ^  d  u  Jum^rt^qoe  §aaf^eri«iir.  Ce»  »C!ri4«al$  pariitroat  poe- 
r</ir  fin»;  ifiUrpf  «é4/r^  es  adjuetUBt,  <i  hbc  épwjvf  rrâBle.  rdéva- 

Ix;4t  pbéf^/fueDeç  anakipue^  oot  été  îBdiqués  for  É.  Hacs  sar  le 
U/H  K^t  du  Ma%^îf  c^Dtnil  de  la  FraAc«.  entre  La  TovUe  et  Aabe- 
oa^  M/.  C«r)4  l<i  que.  par  une  étude  détaillée  da  pbéwMKBe,  oa 
aum  p^ut'f  tre  l'explicatioD  de  ce§  accidents  d'one  natare  spéciale 
dont  ott  11^  peut  encore,  à  Madagascar,  qae  signaler  lexisteBce. 

Lea  aoddeats  Eit-Oaeft.  —  0§  accidents  de  directnau  appraxi- 
mativeiriecil  N'ord-Sud,  ne  paraissent  pas  être  les  seols.  Des 
'4^'À:M*:uXh  f^t'Oue^t  parai^^^nt  également  jouer  un  ràle  assez 
iummi^érMf..  On  a  déjà  fait  remarquer,  à  plusieurs  reprises, 
Vt%\%\0tUi:H  d«;  deux  avancées  de  terrains  anciens  sur  la  o6te  Ouest 

Cent  d'aUjrd,  au  Xord,  la  région  de  Xosy  Be,  occupée  par  des 
Hsh%\\Hs  |MiSt-liahiquef».  I>es  terrains  liasiques  v  affleurent  dans  une 
réfçion  où,  vu  la  longitude,  on  s'attendrait  à  trouver  du  Crétacé  ou 
du  Tertiaire.  Qimme  M.  Bolxe  il899,  c,  p.  379)  parait  avoir  été 
le  premier  à  le  signaler,  on  est  tenté  de  relier  cette  «avancée»  de 
NoHV  Be  aux  Iles  (j)mores  et  à  Mayotte.qui  jalonnent  une  ligne  de 
haiilH'fonds  dauH  TOcéan  Indien. 

Kri  réalité,  la  direction  de  Xosy  Be-Comores  ne  coïncide  que 
trèH  groHhicrernent  avec  les  alignements  transversaux  offerts  par 
leH  hvéniles  de  la  région  de  Nosy  Be  et  sur  lesquels  Stanislas 
Mkl'nifji  (1901)  a  attiré  Tattention.  A  la  suite  des  travaux  du 
D'  JoLY  (1900  et  1901i,  il  a  distingué  les  trois  alignements 
HuivantH  : 

1*  Kamtilrano,  Anklfy,  Nosy  Komba,  Loko}>e  (2). 

2*  limir,  du  Touare;^,  Tany  Kely,  Maflakà,  Ouest  de  Nosy  Be(3). 

3"  LcH  Deux  S(j!urM,  AriUoha,  Kivuojy,  Aocazoberavioa. 

Il)  r'ommuniciition  tn^fdite  de  M.  É.  IIaug. 

(i)  I»  tcUerni^nl  de  lyéDitcs,  signalé  par  Hkhland  au  Nord  de  MabazaDdry, 
prolonge  d*une  façon  remarquable  cet  alignement. 

(.'!)  Hur  le  prolongement  de  cet  alignement  se  trouve  le  Banc  Noaveaa. 
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Il  a  indiqué  le  développement  que  prennent  les  dépôts  liasiques 
entre  le  deuxième  et  le  troisième  alignement,  en  particulier  à  la 
Pointe  d'Ampiherana. 

Plus  au  Sud,  r  ((  avancée  »  des  terrains  cristallophylliens  de 
TAmbongo  et  du  Cap  Saint-André  a  été  mise  en  évidence  par 
Gautier  et  confirmée  par  l'exploration  récente  de  Mouneyres 
et  Baron. 

Enfin,  Gautier  a  fait  observer  que  Tile  d'Europa  jalonne  une 
ligne  de  hauts-fonds  reliant  Madagascar  à  TAfrique.  Il  en  verrait 
le  prolongement  dans  rhinterlanddu  Cap  Saint- Vincent. 

Des  plis  Ejst-Ouest  ont  été  signalés  par  Baron  (1889,  p.  308)  au 
Nord  et  au  Nord-Ouest  de  Tananarive. 

C'est  également  un  accident  E.-W.  qui  amène  au  jour,  immédia- 
tement sous  le  Jurassique  inférieur  et  sans  intercalation  des  grès 
liasiques,  les  granités  que  j'ai  signalés  (voir  p.  95)  entre  Ambodi- 
madiro  et  Iraony,  dans  le  Cercle  d'Analalava. 

Aux  environs  mêmes  de  Tananarive,  Baron  a  relevé  l'existence 
d'accidents  E.  W.,  véritables  anticlinaux  suivant  lesquels  les 
couches  sont  redressées  de  part  et  d'autre. 

D'autre  part,  l'un  des  faits  les  plus  curieux  que  Gautier  ait 
mis  en  évidence  dans  la  géographie  de  Madagascar,  c'est  l'existence 
de  trois  grands  seuils  transverses,  de  trois  grands  cols  à  travers 
les  plateaux  de  Madagascar  :  le  seuil  de  Mandntsara,  jalonné  par  la 
Sofia  et  l'Andraotra,  le  seuil  des  tallées  Antsianaka,  le  seuil  du 
TsimandaO'Manarahaka,  le  seuil  de  Midongy. 

Quelques  uns  au  moins  correspondent  certainement  à  des 
directions  tectoniques  ;  en  particulier  pour  le  seuil  Tsimandao- 
Manarahaka,  la  dissymétrie  du  relief  et  de  l'allure  de  la  topographie 
est,  parait-il,  frappante  au  N.  et  au  S.  du  seuil. 

En  résumé,  on  peut  admettre  que,  à  Madagascar,  les  terrains 
anciens  paraissent  plissés  suivant  des  directions  sensiblement 
Est-Ouest,  mais  que  ces  accidents  sont  encore  très  mal  connus. 

Au  contraire,  les  terrains  sédiroentaires  sont  surtout  affectés  de 
dislocations,  à  peu  près  Nord-Sud,  ayant  conservé  un  grand  aspect 
de  fraîcheur,  jalonnées  par  des  lignes  de  volcans  et  présentant 
encore  des  perturbations  magnétiques  et  des  agitations  sismiques. 

Quelque   vagues  que  soient  encore  ces  données,  il  m'a  paru 
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iatéressaDi  de  les  réunir,  ne  serait-ce  qae  pour  attirer  l'attention 
des  géologues  sur  leur  recherche. 


Lignes  directrices  de  l'Océan  Indien.  —  J'ai  indiqué  (p.  235) 
qu'un  âge  très  récent  paraissait  devoir  être  attribué  à  la  grande 
(aille,  presque  rectiligne,  qui  s'étend  depuis  Fort-Dauphin  jusqu'à 
Sainte-Marie-de-Madagascar.  D*après  les  cartes  marines  cette 
faille  se  prolongerait  même  au  delà,  jusqu'au  banc  de  Rajasweere 
et  jusqu'aux  Seychelles.  A  l'Ouest,  le  plateau  de  TEmyrue  s'élève 
à  environ  1  500  mètres  et  les  pitons  de  TAnkaratra  jusqu'à  2600 
mètres  ;  à  TEst,  les  profondeurs  marines  atteignent  et  dépassent 
4000  mètres.  Il  y  a  donc  là  une  dénivellation  très  brusque,  très 
importante,  atteignant  presque  7000  mètres.  .Ainsi  que  l'a  montré 
Colin,  cette  côte  rectiligne  est  encore  agitée  par  des  tremblements 
de  terre  et  affectée  d'anomalies  magnétiques  ;  c*est  une  des  lignes 
suivant  lesquelles  a  dû  s'effondrer  le  continent  indien. 

Plus  à  l'Est,  se  trouve  un  seuil  remarquable,  que  Supan  a  appelé 
le  seuil  des  Mascareignes  ;  les  profondeurs  y  sont  peu  considé- 
rables; il  porte,  au  Nord,  les  archipels  des  Amirautés  et  des  Sey- 
chelles (i)  avec  des  roches  granitiques  et  gneissiques,  au  centre, 
une  série  de  petites  Iles  et  de  hauts-fonds;  au  Sud,  se  trouvent  les 
Iles  volcaniques  de  la  Réunion,  de  Maurice,  de  Rodriguez,  où  on  a 
trouvé  de  grands  Oiseaux  fossiles,  analogues  à  WEpyomis  de  Mada- 
gascar. Ce  seuil  des  Mascareignes  est  un  morceau,  aujourd'hui 
presque  submergé,  de  l'ancien  continent. 

Presque  parallèlement  à  la  grande  faille  de  la  c4te  Est  de  Mada- 
gascar, s'aligne  l'ensemble  des  lies  Laquedives,  Maldives  etChagos, 
de  nature  volcanique  (2)  et  corallienne,  qui  semble  bien  être  aussi 
une  grande  ligne  d'effondrement. 

(1|  Ch.  Vélain.  Notes  sur  la  constitution  géologique  des  lies  Seychelles. 
B.S.G.F.,  [2J,  VII,  1880.  pp.  278. 

A  Mahé,  cet  auteur  signale  des  granulites  à  ampliibole  traversées  par  des 
roches  éruptives  d'âge  divers. 

(2)  LcîS  récents  sondages,  faits  par  le  «  Sealack  »  ont  montré  qu'il  n'existe 
aucune  connexion  sous-marine  entre  les  Cbagos  et  les  Maldives.  Cest  bien  là,  en 
effet,  l'idée  que  l'on  se  fait  de  sommets  volcaniques  à  peine  émergés.  —  Voir  in 
Geographical  Journal,  XXV,  1905,  p.  458,  561,  677. 
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Enfin,  le  long  de  Java,  se  trouve  un  ombilic,  c'est  à  dire  une 
grande  fosse,  extrêmement  étroite,  très  allongée,  profonde  de  plus 
de  6  205  mètres,  se  présentant  dans  les  conditions  habituelles  des 
grandes  profondeurs  connues  ;  cet  ombilic  marque  également 
l'emplacement  d'un  effondrement,  important  et  probablement  assez 
récent,  le  long  du  géosynclinal  qui  borde  l'aire  continentale 
australo-indo-malgache. 


XXVII 

HISTOIRE  DU  CONTINENT 
AUSTRALO  -  INDO-  MALGACHE 


Paléozolqae  ;  Cooliocot  de  Goodwana.  —  Mésozolque  ;  Coaliiient  a«sinlo4iido- 
malgache.  —  Cœnozolqae. 


Paléozolque  ;  Continent  de  Gondwana.  ~  A  Tépoque  primaire, 
uo  vaste  continent  que  E.  Suess  a  appelé  le  continent  de  Gondwana^ 
s'étendait  sur  l'Australie,  la  Nouvelle-Zélande,  l'Inde  péninsolaire, 
l'Afrique  australe  et  une  partie  de  l'Amérique  du  Sud.  Ce  continent 
semble  avoir  conservé  son  individualité  pendant  tous  les  temps 
paléozoiques. 

Si  nous  en  jugeons  par  ce  qui  se  passe  en  Australie,  cette  aire 
continentale  fut  soumise  aux  mêmes  vicissitudes  que  les  aires 
continentales  voisines.  Envahie  au  Carobrien  et  au  Gothlandien, 
elle  semble  complètement  émergée  pendant  le  Dévonien  inférieur. 
Par  contre,  les  mers  du  Dévonien  supérieur  et  du  Dinantien  enva- 
hissent l'Australie  occidentale,  tandis  que  des  dépôts  lagunaires 
s'établissent  sur  l'emplacement  des  Montagnes  Bleues  et  que  la 
Nouvelle-Zélande  paraît  complètement  émergée. 

Puisdes  mouvements  orogéniques  importants  se  produisent,  au 
commencement  du  Carbonifère,  dans  la  région  géosynclinale  de  la 
Cordillère  australienne,  où  le  Stéphanien  repose  en  discordance  sur 
du  Dévonien  supérieur  et  du  Dinantien  énergiquement  plissés. 
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La  flore  subit,  à  ce  moment,  une  modification  profonde  ;  tandis 
que,  pendant  le  Paléozoîque  inférieur,  elle  montrait  de  grandes 
analogies  avec  celle  de  Thémisphère  Nord,  la  flore  stéphanienne 
et  permienne  est,  au  contraire,  absolument  distincte  dans  les  deux 
hémisphères.  L'hémisphère  Sud,  ou  plus  exactement  tout  ce  que 
SuEss  a  appelé  le  continent  de  Gondwana,  forme  une  région  bota- 
nique bien  spéciale,  caractérisée  surtout  par  les  Glossopteris.  Son 
individualité  se  maintiendra  jusque  vers  le  Rhétien  (1). 

Pendant. la  fin  de  Tépoque  carboniférienne  et  pendant  Tépoque 
permienne,  se  déposent  dans  toute  TAustralie  occidentale,  et  en 
particulier  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  des  sédiments  d'eau 
douce,  à  la  base  d'esquels  se  trouvent  quelquefois  des  intercalations 
marines.  L'Australie,  à  cette  époque,  faisait  partie  d'un  continent 
dont  les  limites  vers  l'Est  ne  semblent  pas  avoir  différé  beaucoup 


^Fig.  142.  —  Le  Continent  de  Gondwana 

des  limites  de  l'Australie  actuelle  (2),  mais  qui,  vers  TOuest, 
s'étendait  jusque  sur  l'Afrique  méridionale  et  une  partie  de  Tlnde. 
Sur  les  bords  de  ce  continent  se  trouvaient  des  lacs  gigantesques 
et  de  puissants  systèmes  fluviaux. 

Pendant  cette  époque,  le  continent  australo-indo-malgache  est 
couvert  de  glaciers  dont  on  retrouve  les  traces  en  Australie,  dans 
rinde,  dans  l'Afrique  du  Sud.  Il  semble  qu'il  y  ait  eu  plusieurs 
phases  successives  d'extension,  comme  cela  a  eu  lieu  à  l'époque 
pléistocène  sur  le  continent  Nord-Atlantique. 

(i)  Sur  ce  sujet,  voir  Zeilleb. 

(2)  Grbgort.  The  geographical  hlstory  of  Che  Australian  continent  during  Its 
successive  Phases  of  geological  development.  Inaugural  Adress.  Rep.  Auatral. 
Àstoc.  for  the  Advanc.  of  Science,  Brisbane,  VII,  1895,  pp.  1-12;  voir  p.  7. 
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Hésozolque  ;  Continent  aostralo-indo-malgache.  —  C'est, 
vraisemblablement,  vers  cette  époque  que  le  continent  australe* 
indo-malgache  s*est  individualisé,  se  séparant  da  continent 
africano- brésilien  par  suite  de  l'ouverture  du  canal  de  Mozambique, 
ouverture  dont  nous  ne  pouvons  connaître  la  date  précise,  mais 
qui  parait  postérieure  au  Permien  et  qui  est  certainement  anté- 
rieure au  Lias.  'A  partir  de  cette  époque,  le  canal  de  Mozambique 
se  comporte  comme  une  région  géosynclinale,  sauf  qu'aucun 
phénomène  orogénique  ne  s'y  produit 


Fig.    143.    —    (.ONTINENT   AUSTHALO-INDO-MALGACHE. 

On  sait  que,  d'après  la  loi  de  Hau"^*,  au  moment  des  périodes  de 
transgression  sur  les  aires  continentales,  des  phénomènes  de 
régression  se  produisent  dans  les  régions  géosynciinales  et  que  ces 
phénomènes  de  régression  vont,  dans  certains  cas  et  dans  certaines 
régions,  jusqu'à  Témersion  et  jusqu'à  la  formation  de  chaînes  de 
montagne^  par  suite  de  compressions  latérales. 

Les  phénomènes  ne  paraissent  pas  s'être  produits  exactement  de 
cette  façon  dans  la  région  qui  nous  occupe.  La  loi  de  Haug  est  cepen- 
dant toujours  vraie  ;  au.x  époques  de  transgression  sur  les  aires  con* 
tinentales,  il  y  a  régression  partielle  dans  le  canal  de  Mozambique  • 
mais,  soit  que  cette  région  géosynclinale  fût  moins  faible  que  les 
autres,  soit  que  les  continents  voisins  fussent  moins  résistants,  la 
régression  paraît  avoir  été  rarement  jusqu'à  l'émersion,  jamais 
jusqu'au  mouvement  orogénique.  Le  canal  de  Mozambique  a  résisté 
aux  pressions  latérales  provenant  des  continents  australo-indo- 
malgache  et  africano-brésilien  et  ce  sont,  au  contraire,  ces  derniers 
qui  se  sont  effondrés,  suivant  d'énormes  cassures  rectilignes  dont 
la  côte  Est  de  Madagascar  et  la  cassure  des  Grands  Lacs  africains 
sont  de  bons  exemples. 
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Il  n*est  pas  possible,  et  il  ne  me  semble  pas  nécessaire,  de 
déterminer  l'âge  précis  de  ces  dislocations.  Il  est  probable,  comme 
cela  a  été  démontré  pour  les  plissements  dans  l'hémisphère  Nord, 
qu'elles  se  sont  produites  à  plusieurs  époques,  si  toutefois  leur 
formation  n'a  pas  été  continue. 

Ces  lignes  Nord  Sud  d*eiIondrement  semblent  être  les  suivantes  : 

lo  Une  ligne  parallèle  aux  îles  Maldives,  Laquedives  etChagos. 
Cette  curieuse  traînée  d'Iles  se  coordonnerait  avec  les  très  anciennes 
directions  de  plissement  Nord-Sud,  observées  dans  l'Inde  et  serait 
en  relation  avec  les  sorties  de  basaltes  éocènes  du  Dekkan.  Son 
prolongement  Sud  est  mal  connu,  faute  de  documents  hydrogra- 
phiques suffisants  ;  quelques  auteurs  admettent  que  Kerguelen  se 
trouve  sur  son  prolongement;  je  serais  plutôt  porté  à  croire  que 
cet  axe  s'infléchit  un  peu  vers  l'Ouest  et  vient  passer  par  Rodriguez. 

2o  Une  ligne,  correspondant  à  une  série  de  hauts-fonds  [Haut- 
Fonds  Poydenot  ;  Banc  Nazareth  ;  Ile  Albatros  ;  Carcados  Carajos] 
et  aux  Iles  Mascareignes  [Maurice  ;  La  Réunion]. 

30  Une  ligne,  coïncidant  avec  la  côte  Est  de  Madagascar,  si 
remarquablement  rectiligne  depuis  le  Cap  Andovoko*  près  de  Fort 
Dauphin  jusqu'au  Cap  Est*  près  de  Sainte-Marie-de-Madagascar.  La 
dislocation  se  continuerait  au  Nord  par  les  lies  Farquhar, 
Providence,  Wizard  jusqu'aux  Amirautés  et  presque  jusqu'aux 
Seychelles. 

A  Ces  lignes  d'effondrement,  se  rattachent  les  lignes  de  dislo- 
cations d'Afrique,  en  particulier  la  grande  fracture  érythréenne. 
Les  premières  sorties  éruptives  qu'elle  a  déterminées  paraissent 
être  d'âge  éocène  (i)  ;  mais  elle  semble  dater  surtout  de  l'époque 
pléistocène  ;  elle  continue  à  jouer  de  nos  jours  et  les  tremble- 
ments de  terre  y  sont  fréquents. 

L'affaissement  a  laissé  en  saillie  des  massifs,  plus  ou  moins 
étendus,  qui  ont  échappé  au  mouvement  de  descente  [Madagascar  ; 
Seychelles;  Inde  Péninsulaire  ;  Ceylan  ;  Australie].  La  faune  et  la 
flore  de  ces  «  résidus  de  contineùt  »  peuvent  nous  donner  d'utiles 
indications  sur  l'histoire  de  la  région. 

(1)  A[ug].  Michel-Lbvt.  Sur  la  coordination  et  la  répartition  des  fractures  et 
des  effondrements  de  l'écorce  terrestre  en  relation  avec  les  épancbemcnts  volca- 
niques. B.S.G.F.,  [3],  XXVI,  1898,  ^p.  1(^121.  pi.  I  ;  voir  p.  lli. 
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D'après  Waagen,  ce  serait  l'Australie  qui  se  serait  séparée  la 
première  du  continent  australo-indo- malgache.  Nous  n'avons 
aucune  preuve  à  cet  égard. 

C'est  probablement  à  l'époque  crétacée  que  les  failles  devinrent 
assez  importantes  pour  que  la  dislocation  du  continent  commençât 
H.  DouviLLÉ  (1904)  a  appelé  l'attention  sur  l'analogie  de  position 
des  formations  crétaciques  aux  environs  de  Pondichéry  dans  Tlnde 
et  sur  la  côte  Est  de  Madagascar  ;  il  faut  en  rapprocher  aussi  les 
dépôts  crétacés  de  la  côte  du  Natal,  dans  l'Afrique  du  Sud.  Tous 
ces  dépôts  se  trouvent  le  long  d'une  ligne  de  faille,  grâce  à  laquelle 
ils  paraissent  avoir  été  conservés;  de  plus,  ils  ont  un  caractère 
assez  nettement  littoral.  11  est  posiible  que  ces  failles  aient  favorisé 
l'envahissement  de  la  région  par  la  mer  crétacée  aux  époques  de 
transgression;  en  tous  cas,  après  le  dépôt  de  ces  sédiments  cré- 
tacés, elles  ont  continué  à  jouer,  déterminant  ainsi  la  conservation 
à  leur  pied,  sur  leur  côté  abaissé,  des  calcaires  crétacés. 

C'est  vraisemblablement  à  la  fin  de  l'époque  secondaire  que 
l'isolement  de  l'Australie  a  été  définitif  et  complet.  La  faune  de 
Mammifères  inférieurs,  qui  existait  en  Europe  à  l'époque  secon- 
daire, se  retrouve  en  Australie  et  en  Australie  seulement;  elle  n'a 
pu  s*y  maintenir  qu'à  la  condition  que  les  vicissitudes  de  la  lutte 
pour  la  vie  contre  des  espèces  mieux  adaptées,  lui  furent  épar- 
gnées, c'est  à  dire  qu'à  la  condition  que  l'Australie  fût  fermée  à 
l'invasion  des  mammifères  placentaires,  dont  l'apparition  date  du 
commencement  du  Tertiaire.  Feitsmantel  est  arrivé  à  des  conclu- 
sions du  même  ordre  en  s  appuyant  sur  des  faits  d'ordre  différent, 
sur  l'évolution  des  plantes  et  en  particulier  du  groupe  du  Chêne 
et  du  Hêtre  ;  il  a  montré  qu'en  Europe  et  en  Australie,  révolution 
s'était  poursuivie,  parallèlement,  mais  séparément  depuis  l'époque 
éocène  et  qu'à  chaque  espèce,  à  chaque  mutation  d'Europe,  corres- 
pondait une  espèce,  une  mutation  représentative  d'Australie. 
L'ancêtre  commun  est,  au  moins,  de  l'époque  sénonienne  et  vrai- 
semblablement de  cette  époque. 

C'est  aussi  à  la  fin  du  Crétacé  que  remonte  la  séparation  de 
Madagascar  avec  l'Inde.  L'étude  des  Dinosauriens  du  Crétacé  supé- 
rieur de  Madagascar  et  de  l'Inde  montre  qu'une  ligne  continue, 
ou  à  peu  près  continue,  de  rivages  existait  entre  les  deux  pays  ; 
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mais  Tanalogie  des  faunes  et  des  flores  des  deux  pays  n*est  pas 
très  grande  (Blanford,  1890;  É.  Haug,1900,  a,  pp.  657  658)  et  ne 
prouve  qu'une  connexion .  très  ancienne.  En  tous  cas,  la  sépa- 
ration était  certainement  faite  au  moment  de  larrivée  des  Lému- 
riens à  Madagascar  ;  car  on  ne  trouve  aucune  trace  de  ces  êtres 
dans  les  dépôts  pliocènes  des  Siwalicks. 

Gœnozolque.  —  Tandis  que  la  partie  occidentale  du  continent 
australo-indo-malgache  s'effondrait  peu  à  peu,  la  partie  orientale, 
plus  stable,  subsistait  sous  la  forme  d'un  continent  australien 
s'étendant  probablement  jusqu'à  la  Nouvelle-Zélande  et  à  la  Nou- 
velle-Calédonie. 

Il  semble  qu'il  se  soit  passé,  sur  le  bord  oriental  du  continent 
australo-indo-malgache,  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  s'est 
passé  sur  le  bord  septentrional  du  continent  Nord-Atlantique,  à 
savoir  le  déplacement  progressif  de  la  région  géosynclinale. 
D'abord,  sur  l'emplacement  des  Montagnes  Bleues,  une  première 
chaîne  de  montagnes  s'est  formée  à  l'époque  moscovienne,  con- 
temporaine et  analogue  de  la  chaîne  hercynienne  d'Europe.  Puis, 
la  région  géosynclinale  a  occupé  la  Nouvelle-Zélande,  la  Nouvelle- 
Calédonie,  les  Nouvelles-Hébrides,  la  Nouvelle-Guinée.  Elle  semble 
actuellement  se  trouver  encore  plus  au  large. 

Il  est  curieux  de  constater  que  la  faune  actuelle  des  grands 
fonds  de  l'Océan  Indien  présente  plus  d'analogies  avec  celle  des 
régions  froides  actuelles  et  surtout  avec  les  faunes  froides  des 
époques  antérieures  (Marnes  à  Pleurotomes)  qu'avec  la  faune 
actuellement  vivante  sur  les  rivages  et  dans  les  lies  de  l'Océan 
Indien  (i). 

On  sait,  d'autre  part,  que  la  découverte  de  Mammifères  fossiles 
dans  l'Ile  de  Lord  Howe,  entre  l'Australie  et  la  Nouvelle-Zélande, 
ainsi  que  des  considérations  V.oogéographiques  d'autre  part,  amè- 
nent à  considérer  Teflondrement  de  la  mer  de  Tasmanie  comme 
étant  d'âge  très  récent. 

(1)  W.  Martens.  Die  bcschalteten  Gastropoden  der  deutschen  Tiefsee  Expé- 
dition, 1898-189*1,  A.  Systematiclier-gcogiaphiscber  Tlieil.  WissenschafUich  Ergeb- 
fiisêe  der  deutschen  Tiefsee  Expédition-  auf  dem  Dampfer  «  Valdivia  »,  4898- 
4899. 
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A  la  fin  de  fépoque  éocène^  une  régression  s'est  prodaite  dans 
toutes  les  régions  géosynclinales  et,  en  particulier  (Paul  Lemoihe, 
1904,  a)  dans  les  régions  géosynclinales  qui  bordent  TOcéan 
Indien  actuel  ;  cette  régression,  dont  on  constate  les  traces  à  Mada- 
gascar et  dans  rEst-Africain,  s'est  fait  sentir  dans  le  canal  de 
Mozambique  qui  a  dû  être  partiellement  émergé.  Grâce  à  cette 
émersion,  la  faune  de  Lémuriens  d*Europe  (Pbospborites  du 
Quercy  ;  Sidérolithique  de  Suisse)  et  d'Amérique  (Coucbes  du 
Wyoming)  a  pu  passer  à  Madagascar.  Elle  s  y  est  maintenue,  pour 
les  mêmes  raisons  que  s'est  maintenue  la  faune  de  Marsupiaux 
d'Australie,  grâce  à  Tisolement  de  l'Ile  de  Madagascar.  Cet  isole- 
ment a  persisté  jusqu'à  l'époque  actuelle  et,  depuis  l'époque 
éocène,  est  resté  assez  parfait  pour  ne  laisser  parvenir  à  Madagas- 
car aucun  animal,  purement  terrestre. 

Cependant,  à  la  fin  de  l'époque  miocène,  des  mouvements  de 
régression  ont  dû  se  faire  sentir  dans  le  Canal  de  Mozambique. 
Mais  celui-ci  n*a  pas  émergé  complètement  et  toute  la  faune, 
miocène  d'Europe,  actuelle  d'Afrique,  n'a  pas  pu  passer  ;  le  Canal 
est  seulement  devenu  assez  étroit,  des  îles  assez  rapprochées  s*y 
sont  trouvées  pour  que  des  animaux  assez  bons  nageurs  aient  pu 
arriver  jusqu'à  Madagascar.  Ainsi  peut-on  expliquer  l'existence 
dans  la  faune  de  Madagascar  du  Potamochaerus  et  de  VHippopotamus. 

Je  crois  que  c'est  à  une  époque  beaucoup  plus  récente  qu'il  faut 
rapporter  la  faille  de  la  côte  Est,  au  moins  telle  qu'elle  existe  dans 
son  état  actuel  (i).  Elle  a  un  aspect  de  fraîcheur  indiscutable  ;  les 
rivières  qui  aboutissent  à  la  mer  sont  certainement  des  cours 
d'eau  dans  l'enfance,  qui  sont  très  loin  d'avoir  acquis  leur  profil 
d'équilibre.  Les  phénomènes  magnétiques,  très  importants,  qui  s'y 
manifestent  et  que  Colin  a  mis  en  évidence,  les  tremblements  de 
terre  dont  elle  est  le  siège,  parlent  également  en  faveur  de  son 
âge  récent.  Enfin  G.  Gkandidier  a  considéré  le  morcellement  de 
Madagascar  comme  la  cause  déterminante  de  la  disparition  de 

(1)  L'efTundremcnt  du  Golfe  d'Aden,  dont  l'â^e  au  moins  post-éocèoe  est 
démontré  (voir  :  J.  W.  Gregort,  On  the  gcology  and  fossils  Corals  aod  Ecbiolds 
of  Somaliland.  Quart.  Journ.y  LVI,  1902,  p.  26),  se  place  peut-être  à  la  même 
époque. 
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ces  grands  oiseaux,  tels  que  VyEpyomis  de  Madagascar,  le  Dronte 
de  l'île  Maurice,  dont  Texistence  à  Tépoque  pléistocëne  dans 
beaucoup  de  points  de  TOcéan  Indien,  aujourd'hui  réduits  à  des 
surfaces  minimes,  ne  laisse  pas  d'être  curieuse.  On  peut,  d'autre 
part,  rapprocher  cette  faille  de  la  côte  Est  de  Madagascar  et  la 
grande  faille  érythréenne,  qui  lui  est  symétrique  par  rapport  à 
l'axe  du  canal  de  Mozambique  et  dont  l'âge  pléistocëne  semble  au 
moins  probable. 

Telles  sont  les  données,  malheureusement  vagues  et  encore  très 
incomplètes,  que  l'on  possède  sur  l'histoire  géologique  de  la 
région  qu'occupe  aujourd'hui  l'Océan  Indien. 


RÉSUMÉ  GÉNÉRAL 


Il  me  parait  utile  en  termiDant  de  résumer  en  un  chapitre 
final  les  résultats  de  mes  explorations  et  de  mes  études  dans  le 
Nord  de  Madagascar. 

Au  point  de  vue  géographique,  j'ai  parcouru,  au  Sud  do  Terri- 
toire de  Diego-Suarez,  un  certain  nombre  de  régions  qui  étaient 
encore  mai  connues.  J*ai  été  ainsi  amené  à  modifier^  et  quelque- 
fois d'une  façon  notable,  la  planimétrie  de  la  carte  du  Nord  de 
Madagascar  ;  j'ai  perfectionné  également  les  connaissances  sur 
l'orographie  et  je  les  ai  traduites  par  des  courbes  de  niveau  ;  c'est  la 
première  fois  que  cet  essai  est  tenté  à  cette  échelle. 

Au  point  de  vue  stratigraphique,  les  données  acquises  avant 
mon  départ  étaient  très  éparses,  vagues,  quelquefois  contradic- 
toires, n'étant  pour  la  plupart  étayées  que  sur  des  échantillons, 
récoltés  un  peu  au  hasard  par  des  voyageurs  non  géologues. 

J'ai  pu  fournir  la  coupe  complète  des  terrains  du  Nord  de  l'Ile 
et  étudier  chacun  d'eux  aVec  suffisamment  de  détails  pour  dresser, 
de  la  région  parcourue,  des  cartes  géologiques  à  1/200000  et 
1/500  (JOO. 

Les  Terrains  anciens  sont  constitués  par  des  gneiss  et  des  gra- 
nités ;  mais  on  trouve  à  leur  partie  supérieure  des  schistes  meta- 
mor|)hiques,  qui  sont  peut-(Hre  des  lambeaux  de  terrains  primaires. 

C'est  au  Lias  que  je  rapporte  l'énorme  épaisseur  de  grès  et 
d'argiles  (|ui  constituent  la  base  des  terrains  sédimentaires  :  leur 
partie  supérieure  contient,  en  elTet,  des  fossiles  du  Lias  le  plus 
supérieur.  J'ai  pu  introduire,  dans  cette  masse,  des  subdivisions 
lithologiques  que  j'ai  suivies  dans  toute  la  région  parcourue. 
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Dans  le  Jurassique  du  Nord  de  Madagascar,  j'ai  trouvé  des  fos- 
siles qui  permettent  de  fixer  l'âge  des  calcaires  du  Sud  du  Terri- 
toire de  Diego-Suarez.  De  plus,  dans  le  Cercle  d*Analalava,  mes 
rectierches  et  celles  de  mon  ami  le  capitaine  Colcanap  m*ont  fourni 
les  éléments  d'une  faune  très  complète  et  très  intéressante. 

Des  Syénites  et  des  roches  voisines  traversent  toutes  ces  forma- 
tions ;  j'ai  apporté  quelques  contributions  nouvelles  sur  leur  mode 
de  gisement  et  sur  leur  âge;  j'ai  pu  compléter  ainsi  en  quelques 
points  la  magistrale  étude  pétrographique  qui  a  été  faite  de  ces 
roches  par  A.  Lacroix. 

Le  Crétacé  inférieur  n'était  pas  connu  dans  la  région  :  je  l'y  ai 
découvert  en  plusieurs  points,  bien  caractérisé  par  des  Dtivalia, 
fossiles  à  faciès  alpin,  qui  n'étaient  jusqu'ici  connus  qu'en  Europe 
et  dans  le  Balouchistan. 

C'est  surtout  sur  le  Crétacé  moyen  et  supérieur  qu'ont  porté 
mes  recherches.  J'ai  rapporté  des  données  stratigraphiques  pré- 
cises et  des  matériaux  paléontologiques  très  complets  sur  le  Céno- 
manien  inférieur,  à  gros  fossiles  calcaires  du  Mont  Raynaud  et  sur 
le  Cénomanien  supérieur,  argileux,  à  fossiles  pyriteux  de  la  vallée 
de  la  Betaitra.  J'ai  reconnu  que  les  marnes  à  fossiles  emschériens 
de  la  Montagne  des  Français  sont  remplacées  dans  le  massif  de 
Windsor-Castle  par  des  grès  qui  contiennent  une  faune  différente, 
mais  de  même  âge.  L'Aturien  débute  à  la  Montagne  des  Français 
par  un  conglomérat  à  galets  de  quartz  et  fossiles  emschériens  rou- 
lés ;  il  est  constitué  par  des  marnes  blanches  gréseuses,  à  Oursins, 
très  fossilifères  à  la  Montagne  des  Français,  très  pauvres,  au  con- 
traire, dans  le  massif  de  Windsor-Castle. 

C'est  effectivement  une  chose  curieuse  que  cette  différence  de 
faciès  de  tous  les  étages  du  Crétacé  supérieur  à  la  Montagne  des 
Français  et  dans  le  massif  de  Windsor-Castle. 

Des  grès  et  des  sables  sans  fossiles  séparent  souvent  le  Crétacé 
supérieur  du  Nummulitique;  mais  ils  manquent  quelquefois  parce 
que  le  Nummulitique  est  légèrement  discordant  sur  les  sédiments 
sous-jacents. 

L'Aquitanibn,  que  j'ai  eu  la  bonne  fortune  de  découvrir  à  Mada- 
gascar, est,  dans  le  Bobaomby,  bien  caractérisé  par  ses  fossiles  ;  il 
est  constitué  par  des  calcaires  alternant  avec  des  tufs  basaltiques  ; 
il  est  contemporain  d'un  certain  nombre  d'éruptions,  dont  j'ai  pu 
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retrouver  quelques  uns  des  orifices  de  sortie.  Cet  Aquitanien  est 
neltement  transgressîf. 

Enfin  des  Roches  vouumQCES  recettes  (basaltes,  labradorites, 
tApbriles,  pbonoliles)  couvrent  une  grande  partie  du  territoire  de 
Diego-Suarez  et  de  Nosy  Be.  Leurs  cratères  sont,  pour  la  plupart, 
fort  bien  cooser\'és  :  les  coulées  sont  très  nettes  et  les  produits  de 
projection  très  développés. 

Des  récifs  coralliens  soulevés  s'observent  également  dans  la 
région  ;  des  phénomènes  de  capture  de  rivière  s'y  sont  produits  ; 
un  mouvement  positif  delà  mer  a  déterminé  l'envahissement  des 
vallées  basses.  Des  observations  faites  sur  place,  et  des  considé- 
rations de  GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE  m'out  pcrmis  de  déterminer  l'âge 
relatif  de  ces  différents  phénomènes. 

L'un  des  faits,  que  mes  études  sfratigraphiques  dans  le  Nord 
de  Madagascar  ont  mis  en  relief,  c'est  que  la  succession  des  faunes 
dans  les  différents  niveaux  est,  dans  ses  grandes  lignes,  approxi- 
mativement la  môme  qu'en  Europe.  Waagen  était  déjà  arrivé  aux 
mômes  conclusions  pour  les  couches  de  l'Inde.  Ces  données  four- 
niront une  base  solide  aux  conclusions  que  je  tirerai  de  l'étude 
paléontologique,  actuellement  en  cours,  des  faunes  rapportées. 

Au  point  de  vue  de  la  géologie  appliquée,  j'ai  essayé  d'élucider 
la  QUESTION  DU  CHARBON,  qul  s'était  posée  à  un  certain  moment  dans 
le  Nord  de  Madagascar  ;  je  suis  malheureusement  arrivé  à  des 
résultats  négatifs.  En  revanche,  j'ai  indiqué  quel  parti  on  pouvait 
tirer  des  chutes  d'eau  du  Massif  d'Ambre  et  du  Tsaratanana  en 
transformant  leur  énergie  en  énergie  électrique  ;  j'ai  constaté  que 
dans  ces  massifs  boisés,  très  élevés,  on  peut  compter  sur  un  débit, 
sinon  absolument  constant,  du  moins  assez  régulier. 

J'ai  montré  également  la  possibilité  d'exploiter  les  argiles  et  les 
calcaires  du  Crétacé  des  environs  de  Diego-Suarez  pour  fournir 
non  seulement  de  la  chaux  et  des  briques,  largement  exploitées 
déjà,  mais  encore  des  ciments  et  des  chaux  hydrauliques.  Mon 
opinion  a  été  appuyée  par  des  analyses  chimiques  des  échantillons 
que  j'ai  rapportés. 

Enfin,  dans  un  pays  où  la  valeur  agricole  des  différentes  terres 
est  extrêmement  inégale,  il  était  intéressant  de  donner  en  quelque 
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sorte  la  Légende  agronomique  de  la  carte  géologique  jointe  à  ce 
travail. 

Au  point  de  vue  plus  général  de  Thistoire  géologique  de 
l'Océan  Indien,  j'ai  complété  mes  résultats  par  la  comparaison 
avec  ceux  acquis  dans  les  régions  voisines  ;  j'ai  essayé  de  démêler, 
dans  le  grand  nombre  de  faits  épars  sur  la  géologie  de  ces  pays, 
ceux  qui  permettent  de  contrôler  les  lois  de  la  transgression  et  de 
la  régression  des  mers  anciennes. 

A  la  suite  d'une  revision  sommaire  des  travaux  sur  la  faune  et 
flore  actuelle  de  Madagascar  et  de  l'étude  de  leurs  relations  avec 
celles  des  autres  parties  du  globe,  j'ai  essayé  d'établir  par  des 
considérations  de  zoogéographie  les  relations  continentales 
anciennes  de  Madagascar  et  des  contrées  avoisinantes. 

J'ai  été  ainsi  amené  à  esquisser  l'Histoire  géologique  de  l'Océan 
Indien,  ou  plutôt  de  Taire  continentale,  qui,  en  s'efiondrant, 
lui  a  donné  naissance. 

Ces  dernières  considérations  comportent  une  large  part  d'hy- 
pothèse ;  aussi  les  ai-je,  dans  une  deuxième  partie,  nettement 
séparées  des  résultats  positifs  de  mes  explorations  à  Madagascar. 


ESPECES  NOUVELLES  CRÉÉES 
.DANS  CE  TRAVAIL 


AspidoceroÂ  Fontannesi  ;  nom.  mut.  pro  A.  aeantkicwn  Oppkl  in 

FoifTAifiiES,  non  (Oppel)  Nbumayr  ;  p.  145,  note  2. 
Belemnites  [Cylindroteuihis]  Gabbi  ;  nom.  mut.  pro  B.  imprf4$u9 
Gabb,  1864,  non  Trautschold,  1861  ;  p.  147,  note  1. 

—  Bonlei  ;  citée  p.  173. 

—  Lacombei  ;  citée  p.  145. 

—  [Pseudohelus]  Rodoi  ;  figurée  pi.  I,  fig.  5  et  6  :  décrite 

p.  183  et  184. 
HoUostephanus  madagascariensis  ;  figurée  pi.  I,  fig.  3  ;  décrite 

p.  182  et  183. 
Ottrea  Foiaseyi  ;  décrite  et  figurée  p.  208. 

—  [LiogryphgRa]  Rodoi  ;  décrite  et  figurée  p.  139. 

—  Stoliczkai  ;    nom.    mut.    pro   0.    vesicularis   Lamarck   in 

Stoliczka,  non  Lamarck.  ;  p.  208,  note  1. 


INDEX  ALPHABÉTIQUE 


NOMS  DE  LOCALITÉS  MALGACHES,  CITEES  DANS  CE  TRAVAIL 


Àomby  [Nosy-)  »  Nosy  Ankomba. 
Aborano  <»  Anaborano.  Jn  ;  149. 
Àdriana  ;  voir  Andriana. 
Aigle  (Pointe  de  1).  316,  317,  320. 
Aliao  (Nosy-)  =-  /.  Bow.  Fc. 
Alaotra   Lac).  El  ;  23,  305,  457,  459, 
fig.  141. 

Ambadronga.  228,  SS2,  253,  fig.  79. 
AmlMbabe  —  Ànbahabe,  Oe. 
Ambahatra.  Oe. 
Ambahivahibe  i-  Ambaoahibe.  ESb  ; 

86,354. 
AmlMhivaby.  Df. 
Ambahibao.  Af,  Bf . 
Ambajoana.  Oe,  De. 
Ambaliao.  Of. 


Ambaliirano.  Oe,  De. 

Ambakirano.  Ed  ;  6,  56,  fig.  1, 84,  fig. 

9.  70,  86,  92,  99.  355. 
Ambakirano  (près  Ampombiantombo). 

174,  fig.  48,  310,  fig.  1^ 
AmlMiabongo.  Dg. 
Ambalady.  Ch. 
AmbalafbUy.  Of  ;  98.  162. 
Ambalabonko.  Bg,  Bh  ;  Ce. 
AmlMilakely.  Bg. 
Ambaiamainty.  Be,  Bf . 
Ambalarano,  121. 
AmlMilafotra.  Dd. 
AmbalaUngy.  Bd,  Od  ;  112,  300,  312, 

341. 
Ambalavelo.  Ce  ;  Ch. 
Àmbalia  »  Ambaliha.  Bf,  Bg;  Bg, 

Og;Ij. 


(1)  Les  noms  en  capitales,  Antsiranb,  désignent  les  points  les  plus  importants; 
ceux  en  italiques,  Bavaloube,  se  rapportent  aux  orthographes  fautives,  quoique 
souvent  très  usitées,  ou  aux  dénominations  que  je  n'ai  pas  cru  devoir  adopter. 

Dans  quelques  cas,  le  nom  entre  parenthèses  après  le  nom  de  la  localité  indique 
la  région  dans  laquelle  cette  localité  se  trouve. 

Les  lettres,  qui  suivent  les  noms,  indiquent  l'emplacement  des  localités  sur  la 
carte  géologique  ;  ex.  :  ESd.  Les  majuscules  E  se  rapportent  aux  lignes  verticales  ; 
les  minuscules  d  aux  rangées  horizontales.  Quand  deux  indications  se  suivent, 
séparées  par  une  virgule  (ex.  :  Af,  Bf.),  elles  se  rapportent  à  une  même  localité 
dont  le  nom  est  à  cheval  sur  les  deux  carrés. 

Au  contraire,  quand  elles  sont  séparées  par  un  polnt-etvirgule  (ex.  :  Bh  ;  Oe), 
elles  se  rapportent  à  deux  localités  différentes,  portant  le  même  nom. 

Les  pages  ou  figures,  où  il  est  traité  de  la  localité  d'une  façon  plus  spéciale,  sont 
indiquées  en  caractères  gras. 
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âmhmm§m.  Cm  :  liO,  lO. 
AmlM«pvttl»&^.  Bg. 

JlMteMTO.  ff I.  fif.   f^  tSi,  Êg.  Si, 

AatennU  «Baie  de  ";.  B#  ;  74. 
A»b»nnU.  I>g  ;  Be, 
AatenniU  «Vall^  d«  Loky>.  Bc  ;  X. 
V     1  z    fi,  IC». 

£16,  217,  2f3,  226.  «?,  If  *^   2». 

2».  210.  Ilir    ^  33D,  fi|^.  132,  .Î31. 
AmbunnU  (Ttrr,   de  Dften^o-Saarex». 

Db,  Eb  ;  HJ  ;  20),  278, 289.  fig.  114, 

290,  292,  2Sr7, 312, 332, 333,  ûg.  i35. 
AmbararaUi  (Baie  de  — ;.  HJ,  IJ. 
Ambairfveffy,  C0«  Dg. 
Ambero  iBale  de  •;.  Db;  2X»,  297. 
Amberiotelo  -  Àmharitelo,  114. 
AmiMrioloka  aie).  Bg. 
Amïmrïâttrhy.  Bg. 
AmlMMvak;i.  Db. 

Àmbatafo  —  Am^Mtobafo, 

Ambatafara.  Ce. 

Ambatii.  Cd  ;  71 

Ambatoara.  168. 

Ambal/ibe.  Bd. 

AmbaU>l>e.  ail.  4(J3  m.  Db  ;  174,  fig. 

48.  310,  ng.  122. 
Ambalobfi.  ait.  1ÎI87  m.  Df. 
AmbalolKingola.  '202, 
AnTiriatofangobana.  34,  42. 
Ambatontni    Be. 
Ambutoba.  .'1.3. 
Ambatobafo  —  Àmbatafo.  li;  60,  251, 


iS. 


.  en 


%B*.-t' 


.fiiAin. 


9L  fe  I. 


AnbïteKkiBi    Bi. 
Aioi<»l«ci^  Dg   96. 
Attbtt>â>«^Baa4iaBe^  Ce. 
AntelwPta.  Dg- 
AiwÉBkBfateU   Df. 
AHtei»rUâiàf    161. 
Àmyu^mmtUamç^^AmMUimXisam^M. 
AmbalOTikT-  I>«    71,  S3.  163. 
AokbdioTtxaiia.  De . 
AmbilaxuaTairf  «  ls4afos«rf .  Cd. 

Ambavabai^a  ^  Tsanmborowi. 

AmbaTahlbe   Pie      De,  Bc 

imfraraAt^eM  AmbabÎTabib^. 

ATïitwTaDabtbe  (Baie  de  -i  —  Àmktva' 
nibe  —  Ambacahibe  —  Port  Liver- 
pool.Da,Ea;Ii;58, 258,0g.  87,321. 

AmbavaDaombf,  Bc;  141. 

Ambavarana  (Baie  — i  —  B.  de  Rigny. 

Ambavanilora.  Fe 

Ambavatobt  (Baie-)  —  Bavotofre; etc. 
Be  ;  20, 21,  29,  38,  55,  56,  fig.  1,  57, 
66,  74,  84.  fig.  9,  114,  fig.  17,  115, 
fig.  18,  116,  145,  322,  fig.  127  et  fig. 
128,  3fô,  337,  338,  340,  342,  fig.  136, 
343,345. 

AmbazoDi.  91. 
Ambazony.  E2d  ;  99. 


Ambery;  ait.  280  m. 
108,  fig.  14,  Ifô, 


r,  67,  69,  86. 
23,  126,  127. 


i 
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fig.  27,  128,  fig.  28  et  fig.  29.  190, 

132,  139,  283,  fig.  109,  fig.  110  et  fig. 

111,  28i,  294. 
Ambihany.  Cf. 
Ambihlmira^ûiici.  Cff. 
Ambiky.  Ce. 
Ambiky  loba.  Bg. 
Ambile  -  Ambilo.  68,  126,  fig.  4,  129, 

fig.  31. 
Ambiiobe.  Cg,  Dg  ;  Dd  ;  De  ;  Fd. 
AmbimaDiorano.  Bh  ;  Dg. 
Ambinary.  Cf. 
Ambinantsantra.  Il  ;  60,  SKI,  fig.  94, 262, 

fig.  96,  263.  fig.  96,  264,  fig.  97. 
Ambinany.  Cf. 

ÀmboaniOf  voir  Ambohoania. 

Ambobangibe.  Be. 

Anibodimlâbu.  Bf. 

Ambodlumpiioa.  Dg. 

Ambodibonarv,  Dd;  166. 

AmbodtboatJro  Bf. 

Ambodibosy    Bg 

Ambodifiakarana  ;  ait.  50  m.  ESc;  108, 

fig.  14,  109,  112,  125,  fig.2i. 
AmbodLgayao.  Cf. 
Atnbodlkttviky   Ce. 
AmbotUmadlro  Db  ;  ESd,  Fd  ;  57. 
AmbodLmadiro  (au  Sud  d'Irony).  Bg^ 

U  95,  liO,  lat,  457,  461 . 
Ambodlitiadtra  (près   BeCotaka).  Bg  ; 

133. 
Ambodlmadiro  (Kodo).  171,  fig.  45,  184. 

186,  187. 
Ainb(]diin»diro  (Baie  d'Ampasimena). 

Ce;  El;  113,  119,  159,  3U. 
Ambodimadiro  (Mont-Raynaud).  ESb  ; 

1K7.    i^l  19U,  fig.  49. 
Aaibctdlmiika   Dd 
Ambodimancirci  ;  Ij.  2^,  226,  227. 
ÀmbodUmnultj  —  Pointe  Bathurst. 
Ambcjdirnt*ndrfts>.  Bg. 
Ambodimanga.  Bf  ;  Bg,  Cg;  Bf,  Cf  ; 

Ed. 
Ambodimanga.  Be  ;  118.  160. 
Atiiliudim^D^â,  Bg  ;  133. 
AmhïKllinany   Ce. 
Ambodlmpumba.  Dd,  ESd. 
Ambodinanga.  Dd. 


Ambodiriana.  ESd. 
Ambodlsakoa.  Bf  ;  Cg  ;  Bh. 
Ambodisakoafia.  Cf. 
Ambodisatrana.  Cg. 
Ambodist'^^ny    164. 
Anibodifloa.  Be     t6,3. 
AmbodLvdhib^^Halc  et  Pointe  de  -).  ESb; 

AmbtPdivuto.  Ce. 
AmbodivoitQia.  Bf. 
Ambodivohitra.  Bg  ;  Cg. 

Ambohangy.  Ag. 

Ambohibe  ;  ait.  300  m.  Dd  ;  ESd  ;  68. 
Ambohibe;  ait  230  m.  li  ;  60. 
Ambohiblry  ->  La  Poule.  Il  ;  60, 251, 253, 

254,  fig.  80,  255,  fig.  84,  256,  270. 

fig.  101,  272. 
Amboljibury    M.  218  m.  Ec  ;  141,  293, 

flg.  117,294 
Ambohibory.  De,  Ed. 
Ambohibory  —  Mont-Roti.  Hj. 
Ambutitdratimo.  Km  ;  34,  306. 
Auib<)h1dnivLDa.  Ce  ;  113. 
AmboÏJÎdnizâDa.  Fd. 
Amtohifosa      Ambohiposa. 
Alikbfibrhîbiid^i    Ee. 
Ambohimandrosa.  102. 
Ambohimanga.  109. 
Ambohimarina  ;  ait.  351  m.  Ij  ;  Eb  ; 

Kh  ;  21,  26,  39,  79,  fig.  7,  168,  169, 

209.  211,   212,  213,  214,  223,  224, 

226,  226,  230,  238,  239,  242,  243. 
AmbohEniîtriiiki.  Cj. 
Ambublmatahy    Ce. 
Ambohimiirîhely  ;  ait.  600  m.  ESc. 
Am  bnh  j  mira  k  tira.  102. 
AmuobemihayalVy  ;   ait.  753  m.  «  Les 

Hcux  StL^ur^i.  Be;  El  ;  56.  fig.  1,  74, 

84,  fig.  9,  159. 
—    Alt.  50  m.  (de  Metz)  ou  15  m.  (Ba- 

RATiBR  et  Landais)  Ed. 
Ambohimoko.  Fo  ;  105.  fig.  12. 
Ambobinangy  ;  ait.  ffîO  m.  Bg. 
Ambobinanga.  109. 
AiiilMiiiipiiy   I>B,Ee  ;  316. 
Amoohlpiraka  ;  ait.  550  m.  De  ;  70,  99, 

109,  110. 
Ambobipito.  ESe. 
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Ambohiposa  —  Àmbnhipotsif  ■-  Àiitho- 

hifosa  ^Dh;T9.ùg.l. 
Ambotiisaina   68 
Ambohisesy.  (>8 
Ambohlsisaka   E2d. 
Ambohitra  =  Montagne  d'Ambre   21, 

278. 
Amb^ihitrakoliqlnbf  ^  Ls  Coq.  Voir  ce 

ce  mol, 
AmbohLtrukoholuliy  (Ankaralra).  Jm, 

AinbohllrHinpfjriii  (Cap  — ).  li  ;  SS6. 
Amboriitromblkeiy,  Jl,  El  ;  136,  231. 
AmbohUromby   3o, 
AmbobitsHltkâ  :î5. 
Ambobitsambaniandro.  35. 
Ambohitsara  ;  ait  550  m.  Cf  ;  Cg;  97. 
ÂmbohitsLlondroiDit    ail.  1689  m.  Cf. 
AiïibohLUosy.  Jl    167. 
Ambobivâlanu.  Bg 
Amb(»lilvatû,  JEiCp 
Ambojoana.  Ce,  De. 
Ambojoana.  Ce  ;  De. 
Ambohoanio  —  Amboanio.  Fd  ;  Gd. 

Amboli. . .;  formes  sakalaves  pour  Am- 

bodi.   . 
Ambolibozo.  Be  ;  112. 
Ambolibozo  (Cap  -).  Ce;  Be,  Ce. 
AmboUbonko.  112. 
Amboltmaka.  Dd. 
Ambolisatra.  22. 
Ambolivato.  Bc. 
Amboloteza.  Be. 
Ambondro  ;  ait.  2269  m.  Df  ;  56,  flg.  1, 

84,  fig.  9. 
Ambondro.  Bd. 
Ambondrombe.   Ag  ;  Ce  ;   Bo,   Dc. 

282,  fig.  108,  294  ;   voir  aussi  Am- 

poDdrombe. 
Amboodromasina.  Df. 
Ambongo.  Jl  ;  22,  31.  35,  42,  47,  49.  S\ 

102,  121,  137,  140. 148,  167,  305.  457, 

459,  fig.  141,  461. 
AMBON(io-ABo.  Bb  ;  Ij  ;  61,  209.  218, 

219,  ng.  63,  220,  221,  223,  228,  230, 

237,  242,  24:J,    246.  247,  275,  297, 

308  fig.  120. 
Ambongomarioa.  Cf 
Ambonlava.  Bd,  Cd 


.Amk>oriofoka.  Be. 
Amborofoka   Be. 
Ambaromalandy.  De. 
AmUir^^fidrivù.  88,  90. 
Amix>ronarivo.  ESo. 
Ambotaka    Ce  ;  60 

—  (Mont).  Bc  ;  li. 
AmkMsitra.  Jm.  Km  ;  42. 
Ambotoimihely.  Bb .  Ij  ;  197,  217,  fig. 

62,  218,  233,  292,  293.  333. 
Ambounlava.  Bd,  Cd 

Ambkk,  pour  Ambohitra  [Massif  d'— ]• 
Db  ;  De  ;  Kk  ;  21 ,  26,  40,  47. 55,  56, 
fig.  1,  57,  60,  63,  6t.  lig  4.  65  à  67, 
69.  84,  fig.  9.  86,  175, 218,  223,  224, 
241,  269,  273.  276  à  279,  281,  flg. 
107  ;  282,  284  h  286,  287  288. 
290,  294,  296,  302.  311  315,  329, 
331  à  335,  339,  ^1,  352,  354,  474. 

—  [Camp  d» .],  ait.  710  m.  Bb  ;  I j  ;  5, 

63,  fig.  3,  65  fig.  5,  66.  84  fig.,  9,  86, 
2^8,  280,^g.  106,  284, 286,  fi^,  112, 
286.  287,  fig.  103,  288,  353. 

—  [Cap  d»  -].  Ba;  li;  Kk;  3,  56,  fig. 
1,  58,  78, 84.  fig.  9.  272,  379,  fig.  137, 
402,  flg.  138,  427,  %    *0. 

—  rrtiare  d'  — J  —  Andavakoera.  ESa  ; 
li  ;  59.  fig.  2,  251,  256,  fig.  85,  &7, 
fig.  86,  258,  271.  fig.  102.  320. 

—  [Plcd'-],«il.  «360m;Db;Dc;63. 
79,  fig.  7. 

Amis  [Baie  de»—].  327,  328.  fig.  131. 

Am|kiibofciaabo  (Pointe-).  Cd. 
AmpHinangkvaDo.  Dd. 
ArtipcimBranga    Bd 
Ampamonty  (Baie  de  — ).  Db. 
Ampampam  »  Ampampana.  Ce  ;  173, 

174,  fig.  48,310,  fig.  122. 
AmpaDHsa  (Baie  de  — )  '-  Ampanasi  — 

B.  Roblnson.  Bd  ;  Cd  ;  Il  ;  58.  265, 

fig.  99,  321 
Ampanasina   «  Baie  Jenklnson.    Da, 

Ba;Ii;  58.  321. 
Ampaadobazo    93. 
Amp^Bdrahitfîi  (Nosy-).  Bb  ;  Fb. 
Ampaadramabala.  148. 
Ampandrano.  Be. 
Ampangana.  Db. 
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Ampangasinisa.  Dd. 

Ampangasy.  Oe. 

Ampangarlnana  —  Àmpongoriny,  153, 

155,  156. 
Ampanlnana.  Be. 
Ampanolo.  Bf. 
Ampanobala.  ïii. 
Ampanomplha .  Df. 
Ampanorano.  Bf . 
AmparafaTola.  50,  305. 
Amparaninany .  Fd. 
Amparlmadlnlka .  Fd. 
AmpaHmanana    168. 
Ampapy.  HJ,  Ij;  127,  fig.  27,283,  flg. 

109. 
Ampari  Be.  Bd  ;  Bf .  73,  flg.  6, 299,  fig. 

118. 
Ampari  Kola.  Od  ;  299. 

Ampasfbangy.  Db. 
AmpasiaDdayenoka.  Bf. 
Ampasibe.  116,  343,  344. 
Ampa8ibitika,alt.  640  m. (Pointe  •)•  Be, 

Oe  ;  74, 118,  153,  159. 
Ampasikely.  Ag. 
Ampaaimainty.  Ag,  Bg  ;  Ed,   Dd  ; 

Ed  ;  303. 
Ampaaimangy.  Be. 
Ampasimanitra.  Be. 
Ampasimena.  Ag;  Be  ;  Cd;  114, 306. 

—  (Baie  de-).  Db. 

—  (Pointe  -).  Be,  Oe. 
Ampaslmlrayayy.  Ag. 
Ampaaimorika.  Af,  Bf  ;  74,  75,  204, 

206,  808  à  305. 
Ampasimpitily.  Af,  Bf. 
Ampasindava  (Baie  de—).  Be,  Oe; 

Db,  Do. 

—  (Baie  de  —).  Ag  ;  Bd,  Od  :  Oe, 
De;  Od;  De;  El;  15, 41, 43, 50,  57, 
74.  151,  152,  155,  fig.  3H,  158,  167, 
306,  311,  355. 

Ampasindava.  Oc,  De. 

Ampatitra.  Of. 
Ampatsivona.  Ec. 
Ampera.  Be. 
Ampiambiaay.  Bf. 
Ampiherana.  461 . 
Ampiregne.  237. 


Ampiotro  ;  ait.  1706  m .  De 

Âmpipo.  Be. 

Ampiro.  Oe. 

Ampoabana  (Pointe  de  — ).  Be. 

Ampombiabo.  Bf  ;  Eks. 

Ampombuntombo.  De;  6,  71,  129, 142, 
169,  178,  174,  fig.  48,  179,278,  290, 
294,  810,  fig.  122,  312,  346. 

Ampombilaya.  298. 

Ampombobe;  ait.  320  m.  —  Matayary. 

Ampombomaventy .  Bf,  Cf. 

Ampondralaya,  Bg. 

Ampondrobe.  Bg  ;  Ec,  Ed  ;  li  ;  68, 69, 
128  à  130,  201,  fig.  57,  264,  fig.  81, 
255, 282,  fig.  106,  320,  331,  Toir  aussi 
Ambondrobe. 

Amponkarano  (Baie  —  ).  —  Baie  Chan- 
cellor.  Tj  ;  59,321. 

Ampongorina .  Od. 

Ampontsa    Bf. 

Ampopo.  Be 

Amporaka.  Oe. 

Amporoa  (Pointe-).  Cd.  300. 

Ampoonhavy.  337. 

Anabobazano.  Bf  ;  304. 
Anabarano.  Jn  ;  149. 
Anaborano  ;  ait.  50  m.  De. 
Anaborano  ;  ait.  34  m.  Bd  ;  86,  89,  90, 

94, 110,  fig.  15, 114,  205,  355. 
Anaborano  -  Tsitondry.  Ag,  Bg. 
Aoak>orano.  Ed. 
Anaclet  (Mare  de  — );  prob.  poar  Ana- 

kely;M.  950  m.  278,280. 
Analabe.  Dg  ;  IJ  ;  213. 
Analabe  Kely.  Bf,  Bg  ;  204.  fig.  58. 
Analakaka  ;  ait.  1631  m.  Df . 
Analamalandy.  Fc;  105,  fig.  12,  106, 

107,  fig.  13,  124,  125,  126,  flg.  24. 

—  (M.  de  — )  ;  ait.  445  m.  Ec,  Fc. 

—  (Col  de  -)  ;  ait.  213  m.  Ec. 
ANALALAyA.  Jl,  El,  3,  5, 6,  7,  27,  45, 55, 

56,  flg.  1,  74,  75,  84,  fig.  9,  «5.  87, 
94,  95,  103,  120,  123,  131,  132,  fig. 
32,  1^,  140,  141,  142,  fig.  35,  145, 
146,  151,  161,  169,  170,  174,  175, 
176,  180,  188,  189,  204,  347,  456. 
457,  459,  fig.  141,  461,  473. 

Analalava.  Bh,  Oh. 

Analampily.  Db. 


L.  —  31. 
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Analamatsaka.  35 
Analamazaolra  ;  ait.  20D  m.  Fc. 
AnalaUmba.  Eb  ;  55,  56,  fig.  1,  66,  67, 

84,  fig.  9,  169,  171,  172,  277. 
Analavary.  Cf  ;  Cg  ;  97. 

Analatsaka.  Df. 

Anamakla.  Eb;  Ij;  66,  188,  197,209, 

218.269,275,  351. 
Ànamalandy  «  Analamalandy. 
Anambo  (Nosy  — ).  Ob,  Db;  32!. 
AnaDjaka.  Dd  ;  Dd,  Ed. 

Ànbahabe  »  Ambababe. 
Ancazo  beravina.  46,  460. 

Andaûa.  137. 

ADdakara  (Monts  — )  ;  ait.  70  m.  Bd  : 

70. 
Andamoty.  Ce. 
Andampy.  Bo  ;  70. 
Andampy.  Bg. 
Andautry.  Dg. 
Andapitany.  Ed,  Fd. 
Andaravina.  Ag. 
Andarobe.  Ee. 
Andasy  Be.  Be  ;  115,  117. 
Audatsak^ib    Cf. 
Andavakantslfotra.  Bg. 
Andavakasay.  458,  459,  fig.  141. 
A?fDAVAiioRitA  (Monts  — )  ;  ait.  569  m. 

Ed   5*î,  ilg.  1,  70,  84,  fig.  9,  99, 109. 
AndiiVîjkaeTa  (Moat^goe  des  Français). 

îj    62.^09.217,315,319.331. 
Àndavakoera  —  Pbare  d'Ambre. 
Andavakomba  (Monts — ).  Cf. 
AndâTarina    Bg. 
Andaveno    Bf  ;  303. 
Andavakolo.  Dd 
Andangodroa.  Cg. 

Andevanaomby  ;  ait.  500  m.  Be,  Ce  ; 

Db. 
▲ndevorantb.  Km  ;  28,  56,  fig.  1,  84, 

âg  t»,  102,  168,  322,  459,  fig.  141. 
Andilanala.  300. 
Andllantany.  Cg,  Dg  ;  Df . 
Andimaka.  Ce. 
Andimiditro.  Fd. 
AodlBgakely.  Fo. 


AndlQbazompona.  I]  ;  6,  198,  243.  307. 
AndobasamblrdDo.  Df. 
Andobony.  Cg. 

Andobonko.  Il  ;  ^9,  fig.  89,  260,  fig.  91. 
Andolomikalka.  Ij  ;  61,  219. 
Andongoza  »  Àndongazo,  Dd  ;  168. 
Andovoko.  Ea  ;  U  ;  58,  59, 254,  fig.  81, 
322,  fig.  127  et  fig.  128,  467. 

Andrabanga  ;  ail.  317  m.  Dd. 
ADdrBfia.  Ce  ;  Cd;  Cg  ;  299. 
Andrafia  be.  Be  ;  Bf  ;  Bg. 
Andratiabe.  Ec  ;  69. 
AndrafiB  be.  Ht  fig.  47. 
AndraOabotry    Cd 
Amdralîafolo.  A£^  Bf,  Ag,  Bg. 
AndraâalatsahH    Bg 
AodraÛaLava    Bf,  Bg. 
Andrafiamadinlka.  Fd. 
Afjdrapiamena    ait.  765  m.  Ec;  55,  56, 

fig.  1,  57,  66,  67  à  69,  70,  81,  84. 

fig.  9, 103, 106, 107, 108,  fig.  14, 109, 

112,   123,  125,  fig.  24,  126,  fig.  25, 

141,  282,  28:),  293. 
A&dra  lia  mena    Ee. 
Andrabibe.  Be  ;  Ce  ;  116, 117, 118,  fig. 

21,  158,  159,  fig.  40,  166. 
ADdrahlbobe,  Be. 
Andrablbokdy.  Be. 
Andrakaka.  IJ  ;  188,  198,  fig.  54,  20O, 

202,  217,  219,  243,  292,  306,  307,  fig. 

119,  308,  309,  fig.  121,  310,  312,  327, 

346. 
Andraika.  II. 
Andramena.  Cd. 
Andramponga.  Bg. 
Andranary  ;  ait.  1429  m.  Be. 
Andranjla.  Dd,  Ed. 
Andranaomby  (Baie  — ).  Db  ;  Dd. 
Andranirany  (Pointe  —).  Be,  Ce. 

Andranobe.  Bf. 

ADdrcmodronga.  Df. 

ADdrunofanJava   Db;  H]  ;  6,  278,  281, 

m^,  mî,  mi.  354. 

Andr^mofcla    Bg;  Ce,  Cf. 
Andranolotsy.  Dc. 
Audranogatsangy,  Dd. 
AndraDoUva .  Cd. 
AodfanoiDadldo.  Ce. 
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Andranomadiro   67. 

Aodranomainty.  Oe  ;  Do;  101. 

Aodranomaimbo.  Ij  :  61,  79.  fig.  7,  199, 
flg.  55,  245.  fig.  74,  273,  fig.  103, 
274, 275  ;  voir  aussi  Windsor-Castle. 

Andranomafaaa.  168. 

AndraQomafttna    91,  99,  100. 

Andranomalaza.  Bf  ;  Cf  ;  Fd  ;  97, 
96. 

AndraDomatoto.  173. 

Andmoomamy.  Dd. 

AndraDomauo    Jl. 

AtidranoniaQdevy  Be  ;  Ce  ;  Do  ;  Dd  ; 
63,  66,  86,  142,  284,  294,  436. 

Antïranomandevy.  99,  100. 

Andranomandevy.  118. 

ADdra&ûmaodry,  Be. 

AndranomaDdlDa.  Do. 

Andranomiiogjitstaka.  34. 

AtidraEiomena.  292. 

Atidranomaro.  Of. 

Andranomeua  (près  Antequete).  Hj. 

Andranomena  (Sahlnana).  Do  ;  351. 

Andranomena .  Kl;  136. 

A?iDnA»QMi9EBJkT<(} ;  ait.  686  m.  Be;  74, 
IS,  159. 

Andninomitlorimeiia.  Cff. 

Andnntomoiiu  —  Cap  Miné. 

Andranomody  Be. 

Andranomûntra     ait.  300  m.  Fc. 

Andranosamontana.  Bf  ;  Kl  ;  6, 2!1,  49, 
1.6,  fig.  1,  84.  flg.  9,  74,  75,  76,  IIU. 
123. 124, 130  à  133,  182,  fig.  32, 
134,  136,  138,  14Û,  142,  fig.  35,  143, 
144.  145,  fig.  36,  1*6,  173  à  175,  312, 
346,  378,  456,  458,  459,  fig.  141,  460. 

ADdr«iDos1vitra    Bg. 

AndraDotabatru    Dg. 

AndFanoiaarâ    247^307. 

Andranovaïilia .  Df. 

Andranovato.  98. 

Andranovatobe.  Cf. 

AudranoToadro  —Pointe  Champignon» 
Hi,  U. 

Andraombe  *  Mont-Raynaud. 
Adraotro.  Kl  ;  461. 
Andrapamotry.  Dd. 
Andrarira  (Pointe  — J.  -»  Pointe  Andra- 
binira.  Be,  Ce;  115. 


Andrave.  39,88. 

Aodravioa  ^Baie)  —  Andravy.  Fo. 

Andravirayy.  Ed. 

Andravy.  Ij  ;  252,  253,  flg.  79. 

Andravy  (Rivière  — ).  Fd. 

Andravy.  Bf. 

André  |Cap— )•  li;  ^6,  321. 

Andrevo.  Bo  ;  56,  iig.  1,  69,  70,  81,  84, 

fig.  9,  108,  fig.  14,  109,  125,  fig.  24. 
Andrevorevo  ;  ait.  2307  m.  Df^  Ef . 
Andriamalandy.  96. 
ADdriamanty.  193,  215,  293,  331. 
Aadrlamfïiia    Fd,  Fe. 
Aodriana    Od   Do;  73,  112,  113,  299, 

3ÙfJ,  340,  344. 
Andrlana  jNosy  — )  —  Adriana.  Do  ; 

i:;t,  3U 

Andribo.  Cg. 

Androay.  Ag,  Bg. 

Androbe.  Bh. 

'Androdo.  Db. 

Androfanjava  «  Andranofanjava. 

Androfela  (Marais  de  — )•  Ce,  Cf  ;  32. 

Androibe.  Ce. 

Andronjuna    Ag  ;  303. 

Androtro    Bg 

Androrongo.  101. 

Anejorina  «  Angarony . 

Aneaîky    Df. 

Anetilrabe    Cf. 

Angadouga  »  Angadouka.  Be;  20, 337, 

345. 
Angaiavero.  Ec. 
Anganaory.  119. 
Aogandra.  120. 
Angarahaaga    Ag,  Bg. 
A  N  G  A  H  ON  t  ^  Jf  rt  roiao  (an  a^A  nejoriru^; 

ait.  654  m.  Bf,  Cf  ;  86,  119,  123, 

180,  161. 
Angasy.  40. 

Angokeiy  (Rivière—)-  Hj. 
Angongo  (Nosy  — ).  Eb. 

Anivorano.  86,  288,  312. 
Anivoroa.  De. 

Anjambo.  Fd. 
Anjanabonaro.  Dg. 
Anjiamanoro.  Cd. 
Anjango.  Ag,  Bg  ;  Bg;  Cg;  75. 
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Anjaoojana.  Be 

Anjapida.  E2d. 

Anjavy.  Dd  ;  Fd 

Anjejia.  Bd;  89,  fig.  10  et  flg.  11. 

AD|labdry    Ce. 

AoJiabG.  Dd, 

Anjiakely.  42,  49. 

ADfiboray.  Be. 

Anjin^o.  134, 

Anjingora.  33. 

Anjohibe.  Dg. 

AifjouAN.  323,459,  fig.  141. 

Anjozarobe.  f)0. 

Ankidivoribe.  34. 

Ankaizliiii    Kl  ;  32. 

Aak^ompaoabe.  110, 113,  155.  296.  340, 

346. 
Ankalomponakely.  Cd;  112,  156,  299, 

300. 
Ankaodriosy.  De  ;  260,  fig.  91. 
Aokapaika  ;  ait.  176  m.  li;  60,  259.  fig. 

90,269.  271. 

Ànkar  {Muraille  de  V—)  ;  voir  Anka- 

rana    128. 
Ankarabato.  Ce;  Jl;  109. 
ADkarabato.  176. 
Ankarafa.  De,  Ee. 
Ankarafabe.  Eb;  li;  200.  201,  229,  245, 

251.  257,  258,  fig.  88,  259,  274. 
Ankarakatova       Mont-Carré.  211. 
À  nkaramuampana  •*  Dover-Castle.  61 . 
Ankaramy.  Ag;  Cf;  Bd;  Bf  ;   Dd, 

Ed  ;  El;  53.  74,  119.  146,  160,  176. 

336,  341,  SU 
Aokaramy  Kely.  Ag. 
Ankaramy  Loba.  Ag,  Bg. 
Ankarana  (Mur  de  1'—  et  rivière);  ait. 

400  m.  d'après  Gautier.  De  ;  26,  55, 

56,  fig.  1,  68,  84,  fig.  9,  128,  140, 

142,  282,  284,  348.  352. 
AnkiiFâDa  jNoay  Mttsio)  ;  ait.  134  m.  Ce, 

De     i^^,  297. 
Ankarafa.  Bf. 

Ankarafabe.  li,  204,  fig.  58,  257. 
Ankarankoly.  Cd  ;  Cg. 
Ankaraobato.  Jl. 
Ankaratra.  Jm,  Km  ;  22.  39,  72,  235. 

277,  305,  311.  462. 


Ankareana  ;  ait.  280  m.  Ce;  297. 
Ankarefo  (Pointe  —  )  —  Aokorefo.  Ah, 

Bh;Be;Cd;Hj. 
Ankarobato.  Bg,  Cg. 
Ankaroba    303 
AnkaroDjçaaû.  Cg;  Bc  ;  67,  86, 128,  fig. 

29  et  fig.  30,  136,  170,  fig.  43,  171, 

fig.  U  et  flg.  45,  184,  186,  187,  293, 

315,  316. 

Ankasandra.  102. 

ABkat^fa    Bf  ;  Cd. 

AnkataboDko.  Ce. 

Ankatlka.  Ce. 

Ankatofa.  114,  fig.  17, 115,  342,  fig.  136. 

Ankatoko.  Dd  ;  Bd  ;  99,  100. 

Ankatslabe.  Db. 

Aokavandra.  Jm;  34. 

Ankay.  305. 

Ankazo.  Ce. 

Ankaiûbc    Hj,  Ij  ;  34. 

Aakazoberavma         Ile  du   Poisage, 

Bd    3a3,30ti. 
Ankazokely    Ce 

ADkaEomaLoty  |MoQt  —  et  village).  Bd. 
ADkazomalaody   (Baie  — ).    Dd  ;  110, 

Ankjizomalemy  (Pointe  —  et  rivière). 
De  ;  173,  18i . 

Ankemadozo.  99,  100. 

Ankiabe.  Bd  ;  I j  ;  73,  fig.  6,  197,  218, 

275,  299.  fig.  118. 
Ankify  (Pointe  — )   Ce;  46,  73, 112,  113. 

151,155,460,  461. 
Ankilablla.  Jl  ;  35,  121. 
Ankingabe.  Cd. 
Ankingafiby.  97,  120. 
Ankingavola.  Bg  ;  123,  138,  fig.  33. 
Anklnrabo.  li. 
Ankiraka.  Cd,  Ce. 
Ankisoabe  ;  ait.  542  m.  Cd  ;  155. 
Ankitokazo.  Dd  ;81,  92,  93. 
Ankili^ika       liekolapa. 
Anklvanjy    Ce*  De  ;  De. 
Ankoab.  Jl,  Jm  ;  4Ï),  136. 
Ankorlitrik^izo  (Vill.  et  riv.).  Dg. 
Ankoko  Dll 
Ankokokaramy.  300. 
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Ankokorobe.  Db  ;  Ed. 
Ankokorono  —  Pointe  Berry. 
Ankomba  (Nosy  — )  —  N,  Aomby  ;  -* 

Nos  fie  Kakaomby,  Fc. 
Ankopo.  Dh. 
Ankorabato.  Ed. 
Ankorefo  «  Ankarefo.  Hj . 
AnkorokoroDo       Pdid le  Berry.  Fo. 
Ankorabe   Ag  Bg. 
ADkoriko-  Ankorikiky,  Bh;  Ij  ;  201. 
Ankoromby.  De. 
ANKOuaiK.  Ij  ;  6,  241,  275,  347. 
Ankosibe.  Dg. 
Ankotoha.  Ed. 

ADonUldia  (MoDts-)  ;  ait.  900  m.  Ce. 
ADorltabe.  ^fig.Sl. 
Anorotsongano.  Be  ;  40,  118, 119, 180, 

343. 
Anosakay.  70. 
Anoslrava.  Ij  ;  5,  63,  218,  241,  242,  319, 

348. 

Antaflandakaoa.  Bh. 

Antalaha.22. 

Aotoly  (Nosy  -).  Db. 

Antaly  (Nosy—).  Oc;  Db. 

Antaly  Be  (Nosy  — ).  Ea  ;  Xi. 

Antambodroa.  Cd. 

Aniampolo   Bâ 

AnUDabemoroko.  119. 

Anlanafato.  46. 

AntaDambo.  Bg,  Cg  ;  Cd;  Cf;  Ed. 

AnUnamvooy    90,  91,  103,  107. 

AntaDi^jdbe'  Bh. 

AnUDamisandra.  Eks. 

AnUDamiUrana.  Ij  ;  195,216,  290,291, 

314,  346. 
Antananarivo  =»  Tananarivb  (voir  ce 

mot)   2t   46. 
AntanandaVH    Bf  ;  Bg  ;  120. 
Antanamvotsy.  166. 
Antanave  (Lac  —  ),  ait.  516  m.  ;  —  L. 

Bontemps.  Eo;83,  278,  279,  281, 

282,  287,  288,  354. 
Antandroy.  Jn. 
Antandriaaâ    Cf. 
Antangana.  Ed. 
AiitaDgataDf(tiD4.  Dd;  110. 
Aotingeûa  Pointe  — )  —  Antanguen  — 

AntangtMy. 


Antanglbe.  Ce. 

Aotankarana.  Ek,  El. 

ADtankares.  68,  71,  124,  128. 

AotaniDaomby.  Cd. 

Antunlambosl  <L;ic  — ).  "Ec;  282. 

A&Lanibtsy   Db 

AntanLlatsaka.  240,  flg.  73,  330,  ûg.  132. 

ADlanlmietry.  102. 

ÂQtaDiloHbe,  Bh. 

Antany  Mora  ;   aU.  146   m.  Af ,  Bf  ; 

237,  248. 
Antarevoko.  De  ;  94. 
AnLelcmmzomay.  Cf,  Cg. 
Antequéte  iBois  de  — )  —  Antitikena, 

H  j  ;  292. 
AntelGraoaoïnby.  Df. 
Anielei^mbato    Fd. 
Aototlbarariija    Ag. 
AotigooH   Fd. 
Antitikena  »  Antequôle. 
Antoanlna  ;  ait.  509  m.  Bf. 
Antongona.  Fd. 
AQtob^iïlaiifaka  (Monts  ~)  Cf. 
Aoluduno,  Ce. 
AotoÛodrabA.  Do. 
AûLaolunu.  Ij. 
AtHoloba.  101. 

Aotumbadrlba.  Bg,  Cg.  « 

Antongil  (Baie  dé  — ).  El  ;  21,  22,  27, 

38,56,  fig.  1,  84,  flg.  9,  85,  l(fâ,  168. 
Antongûbato.  Ij  ;  197,  275,  285. 
AalongoQa    Monta  — ).  Fd. 
AoioQ^onomby    ait.  2000  m.  De. 
Antorobasy  (Cap  — ).  Be,  Ce. 
Antorylory.  Bd. 
ADtotoro.  Be    Ce;  73. 
Antutoroûa.  Ii6. 
Anlracovato,  Ce;  Cf. 
Antrema.  Cf. 
Antrema  (Monts  — ).  Cf. 
Antriba  (Pic  de  -).  Jl,  El. 
Antsafantomby  (Moots  — ).  Cf. 

Antsaba.  Af,  Bf. 
Antsaha  be.  Be;  118. 
Antsaba  be.  Be  ;  De  ;  Df  ;  Ce  ;  Ec  ; 
Ce,  De  ;  Ed. 

Antsaba  be  (Bobaomby).  257,  260,  fig.  92 

et  fig.  93,  261. 
Antsababe.  Be;  57,  118. 
Antsahaboka.  De. 
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Antsabafialava.  Fd. 

AntsahaHna.  Bg. 

Antsataamalo.  Ce. 

Antsahaloga.  Bd.  Cd.  28t. 

Antsahalona.  98,  163.    . 

ADtsahalona  (Mont-).  298. 

Aotaahamalo.  Ce. 

Antsahamahavelo.  Ce,  De. 

Anteataanomby.  168. 

Antsahapabana.  Fd. 

Antsabareny.  172.  tjg.46  et  fig.  47,192; 

voir  aii$§i  Tsahareny. 
ADUabarlaja    Bg;  74,  75. 
Anliabaxo    Ij. 
Antsah^t$aki4.  Af . 
Antsabatito.  Df . 
Antsabavalona.  133,  134,  fig.  34. 

Antsakampanasa.  Ce. 

Antsakay  (Moot  —  ;  ait.  ^00  m.  et  col 

de  r  — );  ail.  264  m.  110,  fig.  15. 
Antsakcly.  Fd. 
Antsakoa.  Dd  ;  288,  312. 
Antoakoa.  Ec  ;  56,  fig.  1,  84,  fig.  9. 
Antsakoamamy.  Ce. 
Antsalaka.  Ec. 
AntsaloDga.  96. 
Antsampany.  Fd. 
Antsantsa.  59. 
Antsakondrimapy.  De. 
Antsalava.  Ec;  108,  fig    14,  109,  110, 

fig.  15,  125.  fig.  24. 
Antsalonga    Cg;  91.  95. 
Antsamanana.  Ag,  Bg. 
Aotsambao.  Ec. 
Antsambala    Cf. 
Antsamakao    Dg. 
Antsaramibana.  22. 
Ant^ararano.  De. 
Aotsarakaka.  Ce. 
Antsatramaba^elona  (Pointe  — )  ;  ait. 

332  m.  Ag. 
AnlsatraoH.  Bg;  Dg. 
Antsatrotro  98,  1<>3. 
Anlsavary  (Monts  — ).  Ce. 

Antst'rasera .  Be  ;  Ce  :  Fc;  60,  88.  106. 
ÀnLseraïunia  —  Antsiran». 
Antsrsigno.  Ec. 
Antscva  ;  ait.  332  in.  Ce  ;  100,  110. 


AntsetramabaTelooa  ;  ait.  332  m.  Ag, 

Bg. 
Antsevakely.  32,  94. 

AnUianaka    El;  168,461. 

AnUianaka.  De,  Df 

Antsiasia.  Dd,  Ed  ;  Ed. 

Antsibidy    Bd  ;  73.  fig.  6,  299. 

AnUifitry.  Ce. 

ADt^lliunko.  Ag. 

AnUikazo.  Ij  ;  61,  200,  229,  244,  246, 
248.  251,  257,  258,  fig.  87.  274. 

Antsilabitra.  56.  fig.  1.  84.  fig.  9. 

AnUiloa    46. 

Antsimiranjana.  Fd. 

Antslrabe.  Cf. 

Antsirabb  (BetsUeo).  Jm,  Km;  22,32, 
101    451. 

AntAtrahattfjatffi  =  Pointe  Liverpool. 

Anisiraklukta    Bg. 

Antsirambazaha  —  Cap  Canniog. 

ASTsiRANE,  pour  Àutseranana.  Eb  ; 
Kk;  Ij  ;  56.  fig.  1,  62.  64  à  66,  80, 
fig.  8,  84,  fig.  9,  109,  169,  188,  19S, 
196.  fig.  53,  197,  200,  278.  279,  285, 
291,  327  à  329, 334, 348,  349,  351.  ^2. 
459,  fig    141. 

Aotsirasira.  113. 

Antsiro.  De. 

Autsiskazo  »  Antsikazo. 

Antsoba.  Hj    Ij  ;  62,  117,  fig.  20,  158, 

216,  226.  277,  331,  334,  335,  459,  fig. 

141,  460.  461,  467. 
Antsoba.  312. 
Antsoba.  Dd. 

Antsoba  be  (Nosy).  129.  fig.  31 . 
Anlsohi  =  Antsoby  =  Antsoblhy.  Bh; 

Kl  ;  3,  6,  23.  33,  56.  fig.  1,  84,  fig.  9, 

120,  123,  134. 
Antsoby.  Ed. 

Aotsolaitra  ;  ait.  1390  m.  Cf  ;  130. 
Antsolabity.  118. 
Antjorokaka.  Db;  Do. 
Antsomosorao   Dd. 
Antsongava.  Db,  De. 

Anzava.  151. 

Arivonimano.  20. 
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Artemise  (Pointe  -).  Fc. 

Augustin  (Saint);  voir  Saint-Augustin. 

Avril  (Signal—).  Ij. 


Bara.  Jn,  Jm. 

Badens  (Pic  — ).  Bb  ;  79,  fig.  7. 

Bahafaly  (Baie  de  —  ).  Be. 

Bahala  ;  ait.  150  m.  Fo. 

Ballon  Loza  ;  voir  Loza. 

Ballon  (Signal  — )  ;  ait.  44  m.  li. 

Banc  de  la  Zélée.  323. 

Banc  de  TEntrée.  321,  3fô,  334. 

Banc  du  Castor.  321,  323. 

Banc  du  Geyser.  3i3. 

Banc  du  Leven.  323. 

Banc  nouveau.  Bd,  Cd:  302,321.  325, 

334,  460,  461. 
Banc  Touareg.  Be.  Ce  ;  46,  302,  382. 
Banc  SaLnt-Lazare.  323. 
Bandakorony   Be. 
Bandany.  Be. 
Bararata.  Ij  ;  226,  2iO,  241,  276,  312, 

315,  319  ;  voir  aussi  :  Ambararata. 
Barracouta  (Nosy  — ).  Pc. 
Bastions  (L'^s).  Ij  ;  225,  ti3. 
Bathurst  (Pointe  — )  •*  Ambodilamoty . 

Pc. 
BaUly  ;  ait.  300  m.  Pc. 
Batobe  —  Vatobe. 
Batsirsa.  Db. 
Bavatobe  —   Bavatoube  —  Ambava- 

toby. 

Be  (Nosy  — )  ;  voir  Nosr  Bb. 

Beakoholahy.  Dd. 

BeatalaDa    Cî    Dg.  2^  56,  Og.  1,  Si, 

iig.9, 87  oe. 

Beattamata.  Ec. 

BeandrîirEtjonA   Dg. 

Beangona.  Gf,  Df. 

Beaniponja.  Be. 

Bearatnanja  —  Beramanja. 

BechokaUa  »  Besokatra. 

Bedarabe   Xi  ;  58.  3:'0,  322,  Og.  127  et 

ûg.  128. 
Bedarakely.  li  ;  58. 
Bedrakaka.  Dd. 


Befandriana.  Bg  ;  Kl. 

Befandrano.  Ag,  Bg. 

Befiana.  Ce. 

Beûana.  Cf;  97. 

Befosa.  Cf. 

Befosa  ;  ait.  1651  m.  Cg. 

Befotaka  (Cercle  d'Analalava).  Bg  ;  75, 

94,  120,  131,  132,  fig.  32,  133,  142, 

flg.35. 
Befotaka  (Nosy  Be).  Bd,  Cd;  113. 
Bevotaka  (Terr.  de  Diego-Suarez).  Db  ; 

173,  174,  fig.  48,  188,  198,  202.  290, 

310,  Ûg.  122,  346. 
Bkjofo  »  Belaveno  ;  ait.  1167  m.  Ed; 

56,  fig.  1,  72,  a4,  fig.  9,  87,  91 ,  92, 

96,  120,   152,    163,   355,    4r6,  459, 

fig.  141. 
Bejofo.  Cf  ;92,  97,  98. 
Bekaka.  Cg. 
Bekakidrano.  Cf. 
Bekatoma.  Cf. 
Bckiady.  49. 
Beidaky  42. 
Beklnklni.  341. 
Bckodoka.  ^. 
Bt^kohotialsa    Pc 
Bekolosy.  Ce. 
Bekonkona.  Bg,  Cg. 
Bekopaiia.  Jm  ;  137,  149. 
Hekororaka.  Bg. 
Bekotapa;  —  Bekotapo;  —  Ànkilsika; 

ait.  409  m.  Bf  ;  167.  306. 
Bekou  mankory^BekoumankoTÏko.lj  ; 

226,  315. 
Belalava.  112,  341. 
Belalltra.  El  ;  35,  136. 
Belaveno  —  Bejofo. 
Belimabo.  Ed. 
Belinta.  Be. 

Belle-Eau  (Massif  de  H-  Ij- 
Bellc-EUpe  (Lac  de  — )  ;  ait.  1^0  m. 
Belogoza.  De. 
Beioloha.  Db. 
Belomoto.  Ed. 
Berna hia  (Pointe  — ).  Ij. 
Bemahazo.  Cg. 
Bemanara.  Ce. 
Bemanaza.  Ce. 
Bemandrona.  Cg. 
Bemaneviky.  Be;  Db  ;  Pd. 
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Bemanondro.  Cg  ;  Bg  ;  95. 

Bemaiiofoiidro.  Bg. 

Bemapan.  Bg  ;  73^  llg.  16. 

Bemapaïa.  299.  fig.  118, 

Bemara  »  Bemaraba.  23,  35,  136,  148, 

149,  206,  207,  306,  458, 459,  fig.  141, 

460. 
Bemarivo.  121,  136 
Bemofo.  D«  ;  316. 
Bemoko.  IJ. 
Bemoloto.  Dg. 
Bemorokaka.  35. 
Benainyomby  —  Betainjombj. 
Benafona.  Ce. 

BenUenlsorina  —  Betaentsorina . 
Bepaka.  Dg 
BepUaplU.  Dg. 
Berafla  (Noay  —)~N.Ovy; ait.  156 m. 

Bf  ;  248,  303. 
Beraboda  —  Signal  Porte;  alU  706  m. 
Beraketa.  149. 
Benfoomasioa  =  Berahoda. 
Beramanga  —  Beramania  —  Biraman- 

ja.  Dd;  6,109,  110. 
Berambo  (Nosy  Be).  Gd. 
Berambo  (Cercle  d*Aiiala  la  va).  Bf;  175, 

204,  fig.  58,  304. 
BerangODana  (Pointe—)  —  Berongoma, 

Bf. 
Berahoda  •*  Bezavony. 
Beraketa.  Jn. 
Beranomasina  =   Beranoinaso.    Dd, 

Ed;81. 
Beraoka.  Cg  ;  98. 
Berija  (Nosy  — )  "  N.  Saba. 
Berondra  —  Beronro  =  Beroruirono. 

Bf. 
BeronoDo.  30. 

Berry  (Polote  — )  .  Ankokorono.  Pe. 
Besakondry.  250. 
Besabatra.  Cf,  Df 
Beaarotro.  44. 
Beseva.  Jl    176 
Bbsokai  ra  "  Uesok  =  Bechokatsa.  Ij  : 

Eb;  86, 193,  211,  2ii,  238,  285,  287, 

331. 
BeUfo.  Jm  ;  42,  168,  305 
Betainyomby.  Bg,  Cg;  95,  9i5,  16 J. 
Betaltra.  Ij  ;  75. 188,  193,  fig.  51,  194, 

fig.  52.  196,  1<J7,  200,  215   à  21 7, 


fig.  61,  ».  fig.  68,  210, 291,  ig.  115. 

295,  330,  fig.  132,  331,  332,  fig.  134^ 

361,473. 
BetakIJoCn.  De,  Be. 
BeUkinkMiiby.  Bg,  Cg. 
Betambo.  Dd. 
BeUfaba.  De. 
BeUTolo.  101. 
Betomaro.  Ce. 
Belaabory.  148. 

BetsentaorlDa.  Be;  IS,  132,  141. 
Betsiaka.  Ed;  108,  fig.  14, 125,  fig.  24. 
Betsiboka.  Jl;  25,  56,  fig.  1,  84,  fig.  % 

123, 136,  140. 148,176, 459,  fig.  141. 
BsrviLio.  Jm,  Km  ;  50,  101, 356,  457, 

439,  ûg.  141. 
Betsipaka.  Df. 
Betsi8iry.Be;  28,  42. 
BeUofo,  —  Bejofo. 
BeTalala  Cg. 
Bevato.  40. 
Bevoay.  Bf. 
Beyony.  Bg;  144. 
Beyiié  (Pay  — )  ;  ait.  670  m.  Be  ;  281, 

282. 
Bezatont  —  Berahoda  (Montagne  ;  ait. 

700  m.;  et  rivière).  Be;  Be,  Bf  ;  21, 

56,  fig.  1,  74,  84,  fig.  9, 103, 118,  fig. 

22,119,  160,  fig.  41,306,343. 
Bezeya.  231. 
Bezona.  Ce,  De. 

Biboroaka,  ait.  300  m.  «  Mabenofo. 
Biramanja  —  Beramanja. 
Bivouac  (Anse  du  — ).  Ij  ;  307. 

Bobaala.  59,  fig.  2,  60,  &7,  fig.  86.  269, 
271.  fig.  102. 

Bobadronga.  Ed. 

Bobakilandy.  De,  Ec. 

Bobankomba;  ait.  360  m.»  Bobankoba, 
Ec;  70. 

BoBAOMBT  «=  Presqu'iie  du  Cap  d'Am^ 
6re.  Ea;  Kk  ;  8,  55,  56.  fig.  1,  68, 
59  à  61,  84,  fig.  9,  22:),  229,  238, 
251,  268,  269,  271  à  273.  296,  314, 
320.  3i1,  322,  fig.  127  et  fig.  128, 
32S.  331.  352,  425,473. 

Bobaomby  Vatobe.  61,  62. 

Bœufs  (Chemin  des  — |.  lil. 
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Bobasakoa.  De. 

Bobavato.  Eb;  189.  190,  fig.  49,  )S3, 

fig.  116. 
BobaUolana.  Q  ;  61,  229,  275. 
Boisée  (Ile—).  Db. 
Bolimpoba  ^  Ambodipoba. 
Bombetoka.  249. 
Bongo-Lava  —  Bongou-Lava,  36,  46, 

1(». 
Bongo-PIsa  ;  ait.  235  m.  Bd,  Cd  ;  73, 

fig.  6,  299,  fig.  118,  300. 
Bonne-Nouvelle  (Signal  — ).  IJ. 
Bontemps  [Lac  — ).  «-  Lac  Anianave. 
Boriravina  (MonU  — ).  Bo,  Ed;  56,  fig. 

I,  84,  fig.  9,  67,  69,  70,  88, 109,  125, 

128,  139,  141,  295. 
Boriravina  (Vallée  de  Rodo).  Bo  ;  296. 
Boueni.  Jl,  Kl  ;  26,  an,  36,  49,  305. 
Bouqnet  (Signal  — )  ;  ait.  330  m.  IJ . 
Bourgeois  (Mont  — )  ^  Mont  Rodo  ;  ait 

600  m.  Bo.  68,  70. 


C 

Cabrion  (Signal  — ).  II. 
Caille  (La  H  -^  KohaMa.  II. 
Caillonx-Blanca  (Baie  des  —  ).  Bb  ;  U  ; 

59, 62,  201,  270,  273,  306, 326. 
Caïmans  (Mare  anx  — ).  IJ  ;  201. 
Caïmans  (Rivière  des  — )    IJ  ;  291,  332, 

fig.  134. 
Caïmans  (Signal  des—);  ait.  358  m.  IJ. 
Canine  (Signal  — );  ait. 373  m.  Bf  ;  304 
Canning  (Cap  — )  —  ÀnUirambazaka, 

Pc. 
Cann  (Concession  — ).  IJ. 
Caron  (Pointe—).  Fc. 
Carré  (Mont  — )  «  Ànkarakatova.'ESb; 
'    Q  ;  26,  38,  62,  80,  fig.  8,  209,  211, 

212.  214,  216,  223,  224,  fig.  67,  225, 

237,  238,  fig.  72,  239,  243. 
Cap  —  ;  voir  le  mot  qui  suit. 
Causses.  123,136. 
Causse  du  Kabavo.  Jl;  121.  136. 
Cascade  (Grande  — ).  65. 

-        (Petite  — ).  65. 
Castor  (Banc  — ).  Ce  ;  321,  323. 
Champignon  (Pointe  du  — ).  Hi,  li. 


Cbancellor  (Baie  du  — ).  «  B.  Ampon- 

karano. 
Colonne  (Signal  — )  ;  ait.  308  m.  310, 

fig.  122. 
Comores.  37,  305.  314,  828,  438,  Ul, 

459,  fig.  141,460. 
Contrefort  (Pyramide  — ).  II. 
Coq  (Lk  — ).  ^  Ambohitrakohoiahy. 

Ba  ;  Xi  ;  60,  79^  fig.  7,  269,  271,  272, 

322,  fig.  127  et  fig.  128. 
Coquille  (Ile  de  la  -).  U  ;  270. 
Corail  (Pointe  du —)  IJ. 
CoTi-EsT.  3,  15,  21,  22,  24, 25, 28,  37, 39, 

52.   &^  208,  223,  282,  233,  235, 

236.  305,  321,  3f6,  347,  351.  367,  368, 

457,  458,  462^  466  à  468,  470,  471 . 
Coupe  Verte  (La  — ).  280. 
Courrier  (Baik  du  —  et  Col  du  — ).  Db  ; 

HJ  ;  Kk  ;  U  ;  55, 59, 61, 199,  fig.  55, 

2i  9,   219,  fig.  63,  229,  245,  fig.  74, 

273,  fig.  103,  274,  306,  308,  fig.  120, 

319,  fig.  121,  321. 
Cratère  (lie  — ).  Ce. 
Cratère  —  ;  voir  le  mot  qui  suit. 
Cul-de-Sac  Gallois.  Bb  ;  IJ  ;  306,  326, 

327,334. 


Dent  (La—).  IJ. 

Dent'duCap  (La  — )  —  Vatoaanaharj. 

Dkux  Soeurs  (Les  —  )  —  Amrohimira- 
VAVT  ;  ait.  753  m.  Be  ;  74, 118,  152, 
159, 346,  459,  fig.  141,  460,  461. 

Diamond  (Baie  du  —  ).  Ce. 

Diego  (Cap  — ).  Bb  ;  U  ;  6,  62,  64, 188, 
197,  198,  237,  241  à  244,  248,  269, 
290,  292,  296,  297,  307,  fig.  119,  309, 
329,334. 

Diego  (Ile-).  Bb;Ij. 

DiBGo-SuAREz.  Bb  ;  Il  ;  u  ;  E3c;  2,  4, 
5,  7, 15,  23  à  26.  33, 34,  38, 39,  U,  45, 
52,  55,  56,  fig.  1.  58,  59,  60,  61,  62, 
65,  66,  69.  75,  80,  fig.  8,  81,  84,  fig. 
9,  85,  86, 135, 138.  167,  169,  175, 188, 
189,  195.  196,  200,  202  à  204,  209, 
211,  224,  237  à  240,  241,  242  à  2U, 
248, 249, 269,  272, 278.  280,  295,  806, 
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309. 311, 312,  314, 315,  319,  326, 328. 

829,  330,  332,  334.  335.  337,  346  à 

349, 351,  354,  459,  flg.  141,  472  à  474. 

Voir  anssi  Antsirane. 
DiTes.  Ce;  321. 
i}jabaly  »  Jabily.  Bd. 
Dotir-Castls  :  —  Ankaramisampana. 

Db  ;  Ij  ;  61,  198,  200,  flg.  56,  209. 

220,  flg.  65.  229,  242,  244,  246,  259. 

296.348. 
Dtine  blanche.  II. 
Durand  (Gratte  — ).  282. 
Droza.  Ce. 


E 

Échelle  (Chemin  de  1'—).  212,  214, 2^. 
Embrasure  (Massif  de  T— ).  Il  ;  193.  flg. 

51,  209.  216,  217,  223,  227,  228.  flg. 

69  et  flg,  70,  275,  276,  flg.  105,  334. 
Empiring.  20. 
Emtrne  «  Imerina.  Jm,  Km  ;  20,  28. 

32,  37.  1(»,  305.  350.  462,  466. 
Entrée  (Banc  de  1'—).  Bd;  ^5,  334. 
Etape  (Lac  de  1'—).  282. 
Est  (Cap  -).  467. 
Est  (Cote  -)  ;  voir  Cote-Est. 
Est  (Massif  de  V^).  Ij. 
Est  (Piton  de  1'—)  ;  ait.  1300  m.  Eb. 


Fahanjy  (Nosy  — ).  Hi. 

Fabina  (Nosy  — }    Ag 

Faly  (Nosy  — ).  Cd  ;  50,  5.5,  56.  flg.  1. 

84,  flg.  9,  2i7,  248,339. 
Famoizanleova.  Jm 
Fanihy  .Nosy).  Bd  ;  300. 
Faninana  (Nosy  — ).  Db. 
Fanivblona.  Km  ;  24,  44,  233. 
Farafangana.  Kn;  20,  56,  flg.   1,  84, 

flg.  9,  459,  flg.  141. 
Fararana.  Ob. 
Fascène  -  Fasina.  Cd  ;  112,  113,  237, 

300. 
Fasy  (Nosy-).  Db  ;  :«l. 
Faly  (Nosy—).  Db  ;  321. 
Fefarana.  E3d. 


FeneriTe.  Kl. 

Fen«>arino.  Jm. 

FuNARANTsoA.  Jm,  Km;  20,  56,  flg.  1, 
84.  flg.  9,  459,  flg.  14L 

Fietri.  Ed. 

Fiherana.  85. 

Fibererana.  176. 

Fiberenana.  232. 

Fiherenga.  Jn;  176. 

Flsaka  (Nosy—).  Cb;  Ce. 

Fontaine  tunisienne.  Eb  ;  Q  ;  93,  fig. 
51, 195,  213. 2H9, 278,  290,  8M,  fig. 
115.  292,  296,  329,  332,  fig.  134,  3:14, 
353. 

Fort-Dauphin.  Jn,  Kn;  56,  fig  1,  84. 
flg.  9,  457,  459,  flg.  141,  462,  467. 

Fosintaoana.  Bg.  Cg. 

Foty  (Nosy  — ).  Db. 

Fougères  (Vallée  des  — ,et  Col  des  — )  ; 
ait.  1250  m.  287. 

Français  (Baie  des  — ) .  Eb  ;  I j  ;  24, 62, 
242,  326. 

—  (Montagne  des  — ) .  Eb  ;  Ij  ;  25,  44, 
55.  56,  flg.  1,  62.  63,  84,  flg.  9,  198, 
209.  210,  213,  215,  221.  223,  224, 
225,229,  231,  237,238,  240,  flg.  73, 
242,  246,  269,  272,  275,  276.  277, 
291,  292,  295,  299,  312,  315,  320.  329 
à  331,  334,  346,  347,  349,  353,  456, 
459,  flg.  141,  473. 


Gallois  (Cul-de-Sac  — );  voir  Culde-Sac- 

Gallois. 
Galoka  -  Galoko  ;  ait.  800  à  1200  m. 

(suivant  les  auteurs).  De  ;  56,  flg.  1, 

70.  71.  84,  flg.  9 
Geyser.  323. 
Glorieuses  (îles  — ).  323 
Grande-Cascade  (Vue  sur  la  —,  ait.  857 

m.  ;  Bas  de  la  —,  ait.  740  m.).  286. 
Crandb-Comokb.  305,  323. 
Grand  Lac  (Vue  sur  le  ->)  ;  ait.  1280  m. 

27H,  279.  281,  287. 
Géraud  (Cratère  — ).  Ij  ;  278,  279. 
Grande-Rivière.  215.  216,  226,  276. 
Grande- Terre    6,  74, 75.  103, 118, 158. 
Grotte- aux -Pintades  ;  voir  Pintades. 
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Hao(No8y  -)•  Da;32!. 

Jïara-  Harana  (Nosy  — )•  Db  ;  167,  209, 

218. 
Hazofotsy  ;  ait.  187  m.  Jn. 
Hellvilli.  Cd;  Kk  ;  5,  56,  flg.  1,  84, 

fig.  9,  111,  298.  dÛO,  348,  459,  ûg.  141. 
Ataram^aza/ia  »  Pointe Tiarambazaba. 
Hilge  (Cratère  ~).  282. 


Ibaly.  Bg,  Cg 

Ifasy.  Dd,  De  ;  47, 51,  56,  fig.  1,  70,84, 

fig.  9,  94.  109,  110  fig.  15,  299,  355. 
Ifaay  —  Itasy  (Lac  — ). 
ikopa.  Jl  ;  56.  fig.  1.  84,    fig.  9,  136, 

459,  fig.  141. 
lUs  (Pointe-aux-  — )  ■=-  Cap  Tanjona. 
Imaioa.  20. 
Imerina.   Jm,  Km;  20,  32,  37,  305; 

voir  ausssi  Emyrne. 
Iranja  (Nosy  — );  ait.  72  m.  Be.  ;  158, 

321. 
Iro.  Bh. 

Irodo.  171,  183;  voir  aussi  Rodo. 
IroharoDO.  Od. 
Ironoro.  Ob . 

Iraony  =  Irony.  Bg;  Kl  ;  56,  fig.  1,  84, 
»       fig.  9.  87,  94,  95,  134,  fig    34,  163, 

290,  457,  460,  461. 
Irohanoro.  Dd. 
Isafibelalava.  Cg. 
IsalLondry.  Jn;  23,  24. 
Isalo    121. 

Itasy  (Mont  — )  ;  ait.  710  m.  304. 
Itasy  (Lac  — )  =  Ifagy,  Jm  ;  168,  355, 

458,4:.9,  fig.  141. 
Ivobitsobe.  Jn. 
Ivohitsomby.  3i. 


Jabaly    pour    Jaboady    (Sianalea)    ou 
Jabady  (Saltalave).  73,  281,  298,  302. 
Jangoa.  Ce  ;  73.  113, 114, 119,  lo2,  160. 
Janfina.  Jm  ;  122. 
JanlLiana,  312. 


Janson  (Pic  — )  ;  ait.  550  m.  Q  ;  278, 

280,  fig.  106. 
JeniKinson  (Baie  ~)  «  Baie  Ampana- 

8iDa.U;58,  321. 
Joffre  (Puy  — )  ;  ait.  500  m.  De  ;  278, 

284,294. 
Jumelés  (Cratères  — ).  278,  281,  282. 
Jumelles  (Les—).  225. 

K 

Kabavo  (Gausse  de  — ).  Jl;  121, 136 
Kakamby  (Pointe  -).  Af,  Bf  ;  117. 
Kakaomby  {Nosy—)  »  Nosy  Ankomba. 
Kakandra.  Bd 
Kalakajora  (Nosy  — )  —  Karakajora  ; 

ait.  16<>  m.  Be;  162,  248.  251,  265, 

311. 
Kalobenono;  ait.  850  m.  Ce,  De;  70. 
Kamory.  458,  460. 
Karoaka.  102. 
Katsary.  Cf. 
Kelimavoky.  Be. 
Keyrousa.  151. 
Kinjonarivo.  Fd. 
Kinkony  (Lac  — )  —  Kingania  —  Kin- 

gony.  Dd;  Jl  ;  35,  49, 149,  305. 
Kipany.  144. 
Kipatso.  35. 
Kiranomena.  42 
Kislmany  (Nosy  — )    Be. 
Kitsongano.  Bf . 
Kivandji  —  Kivanjy  »  KivoîKfji.  Bd  ; 

46,  90,  142,  158,  166,  460,  461 
Kivanji  (Nosy—).  Ce. 
Koba  (Nosy  -).  Ij  ;  269.  270,  fig   100. 
Kola.  Cd;  112,  300. 
Komatsara  (Pointe  — ).  Ag. 
KoMBA  (NosT  — ).  Cd  ;  Kk,  Kl;  5,  24, 

46.73,  78,  111  à  113,  118,  151,  152, 

153, 154  à  158, 166,278, 309,  460, 461. 
Komibevitsy.  206. 


Lac  ;  voir  le  mot  qui  suit. 
Landais  (Cratère-);  ait.  225  m.  Bc; 
69,  128,  278,  282,  fig.  108,  294,  296. 
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Lango  (Nosy).  Ag. 

Langoro  (Nosy  — )•  Q  ;  326. 

Lava  (Nosy  -).  ait.  113  m.  Ag  ;  Kl; 

837,  238,  248,  fig.  78,  249,  303,  347. 
Lava  (Nosy  — ).  De. 
Lava  {No»y  —  )  —  Ile  Diego.  Ij . 
Lavalohalika   —   Lavalohalohia  ;  ait. 

37  m.  Bf. 
Lehamasina.  Ce*. 
Lépreux  (Pool  -}.  131, 132.  fig.  32, 142, 

flg.  35. 
Lesven  —  Leven  (Port  —  )  «  Port  de 

Mangerivy.  Fc  ;  26,  104. 
Leviky;  ait.  150  m.  Dd;  56,  Ûg.  1,  70, 

71,  84,  fig.  9;  109. 
Limaçon.  Hj. 
Liverpool  (Pointe  — )  —  Antsirakanga- 

.  tra.  Pc;  58,321. 
—    (Baie  — ).  —  B.  Amt»avanaibe. 
Lokobe;  ait.  545  m.  Cd;  41. 46,  73,  87, 

94,  111,  fig.  16. 113, 151  à  153, 154, 

fig.  37,  15^,  fig.  38,  156,  460,  461. 
LoKT  (Mont  -,  Popt  —,  Rivière  — )  — 

Looke  "  Louqui  «  Lousquez   "Elc  ; 

Pc;  3,  21,  26,  27,  31,  35,  38,  55,  56, 

fig.  1,  67,  68,  69,  70,  84,  fig.  9,  85, 

87,  88,  89,  91,  9i.  9o,  99,  103,  104, 

106,   107,   109,  123,  124,  141,  151, 

164,  166,  345,  346,  354,  355 
Lorza  (Col  de—);  ait-  432  m.  Ec;  108, 

fig.  14,  125,  fig.  24,  126,  fig.  25. 
Lotsoy.  II. 

Lotsoina  —  Port  Robinson.  58, 321 . 
Lousquez  —  Louqui  ^  Loky. 
Loza  (Ballon  —  ;  ait.  221  m.  à  231  m. 

Rivière  -).  Bg;  33,  i5,  56,  fig.  1. 

75,  84,  fig.  9,  175,  204,  .^03,  3^. 


M 

Mabenovo  »  Mababenofy. 
Macks  (Riv.  des  — )  ;  voir  Maques. 
Madiro    Be. 
iiaeri  =  Mabery 
Maevarano  =  Mabevarana. 
Maevataiyma  =  Mevatanana. 
Maevinja  =  Mabevabaja. 
Maferinaina.  Ag. 
Magambey  '=  Makamby. 


Mababenofy  «  Mabenovo.  ESc  ;  107. 

Mababo.  Pd. 

Mahapalt.  Jn  ;  85. 

Mabagaga.  Eb;  U  ;  193.  209,  211,  212, 

225.351. 
Mabajamba.  Kl  ;  24,  26,  37,  148,  459, 

fig.  141. 
Mabakamba  (Pointe  et  Ile  — )  *  Makan 

bay  -  Makamby.  Jl  ;  85.  249,  2SK)- 
Mabalaza.  Ce. 

Mabalevona  (Baie  — ).  ESb,  Fb 
Mahalogny.  Ce. 
Mabamindo.  Hj 
Mabambary.  Ce. 

Mabajamby  —  Mahajamba.  30,  37, 140. 
Mahamoyo  —  MahamoDO.  Jl;  46,  231. 
Mabamoro.  23. 

Mabanoro.  Km  ;  22,  168,  459,  fig.  141. 
Mabara .  35. 
Mabasoa.  Pd. 
Mabatera.  Bf  ;  Ce. 
Mabatlnjo.  De;  Eo;  Ij  ;  188,  291,  fig. 

115,  197,  332,  fig.  134. 
Mabatsandry.  461. 
Mabavanona.  Be. 
MabavaTy.  Dd;  Kl;  35,  56,  fig.  1,  70 

à  72,  84,  fig.  9, 87,  92  à  94, 110, 151, 

163,  311,  316, 3£S,  352,  355,  456,  458, 

459,  fig.  141. 
Mabavelona  (Baie  de  — ).  Pc. 
Mabazandry.  Cd  ;  113,  155,  300,  460. 
Mabebo.  Ag  ;  Dd. 
Maberivaratra  (Monts—).  Ce. 
Mabery  (Lac)  -  Maeri.  Ij  ;  218,  278, 

279. 
Mahevarano  —  Maevarano,  33. 
Mabevabaja  —  Mahevahinja  *  Mae- 
vinja. Cg;  120. 
Mabilaka  »  Mailaka.  35,  46,  167,  460, 

461. 
MabiUibazo  '^Mahiisiazo.  Bf  ;  Df  ;  21, 

75,  76,  131.  143,  144,  146,  161,  27?<, 

312,  456,  459,  fig.  141. 

Mai  (Signal  — ).Ij. 

Maillard  (Source  — )  ;  ait   1240  m.  286, 

287. 
Mailaka  —  Mabilaka . 
Maintiroasy.  Bd  ;  73,  fig.  6,  299,  fig. 

118. 
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Malntirano.  Jm;  56,  fig.  1,  84,  fig.  9, 

459,  fig.  141. 
Maivorano.  Bg  ;  69,  75, 123,  132, 133, 

134,  34fi. 
Majunoa.  Jl.  16,  2;^,  24,  33,  46.  47,  52, 

56,  fig.  1,  84,  fig.  9, 85, 136,  169, 176, 

206,  222,  230,  231,  249,  260,  314, 

326,341.  347,  459,  fig.  141. 
Makambaby.  36. 
Makamby  (Pointe  — )  —  Makambey  ». 

Magambey.  Be  ;  338. 
Makamby  —  Mabakamba. 
Makarainga.  32. 

Malainklambany.  ait.  375  m.  Ag,  Bg. 
Malaimbandy.  Jm. 
MalUio.  Ce. 
Maliomanala.  35. 
Mamelon  verL  Ij  ;  275,  319. 
Mamoko  (Nosy— )•  Be,  Ce;  114,  115. 
Mamoko.  Dd. 
Mamora.  De. 
Manabo.  Cg. 
Manaly.  Db. 
Manakolala.  Fc;  56,  fig.  1,  84,  fig.  9» 

88 
Manambalfba.  Bf,  Cf. 
Manambabo.  206. 
Manambato  (Cap  —,  riTière  et  village) 

^Cap  Triangulaire.  Ite;  Be  ;  Fd  ; 

Gd.  Ed'  âB>  93.  163,  lUi. 
Manambery  ^  Manambero,  Fd  ;  Fd, 

Gd. 
Mananjary.  Km;  25,  467. 
Mananjeba    Dd,  Bd. 
Manamboay  (Nosy  — )  -*  Manambeedy, 

Fc. 
Manambato  »  Manombato. 
Manambabo.  Jl. 
Manambolo.  Jm  ;  137, 222,  231,  ^S8,  459, 

fig.  141. 
Manamboro.  145. 
Manampabana  (Nosy  — )  —  Noty  Ma- 

nampaha.  Fc. 
Manakolala.  104. 
Manankola.  27,  70,  109. 
Mananara.  Jn,  En. 
Mananjary.  Km;  ^,  56,  fig.  1.  8i,  fîg. 

9,457.459,  fig.  141. 
Mananjeby,  »  Mananjeba  De.  56,  fig. 

1,  70,  84,  fig.  9,  109,  325,  362,  355. 


Mananona.  Cb. 

MiiDiirabaU    459,  fig.  141,  461. 

Mânasartlûdy    Kl. 

MHDânUnf^eD».  IJ  ;  62,  272,  331,  332. 

Mandentika.  299. 

MandIaTato.  50. 

Mandridraoo.  168. 

Mandritsara.  Kl;  23, 102,  459,  fig.  141, 

461. 
Mandrona.  Cb>  Db. 
MëDcrenga.  Cf. 
Maûgabe    Ce. 
Manifantany    168. 
Mangaka  «  Mangoaka . 
Mangarenga    Db. 
MHtigHlr^  (Baie  —  I.  Fc. 
^angeru-y  Part  d^  — )  —  Port  Leveo. 
Mangibo  (Nosy  — )•  De. 
Mangily .  Bd  ;  90  à  92,  99, 365. 
Miingi0iinktr».Cd. 
MiingiDïlrano    Df  ;  95. 
Mangok mm  Mangoaka  =Mangoky.  Cg; 

HJ,  IJ  ;  Jm  Jn  ;  56,  fig.  1,  84,  fig. 

9,269,  275.  292.  312,  332,  351,  459, 

fig.  141. 
Minigoro   Km;  42,  167,  457. 
MHnilâxoina    Qg. 
MiinLlona   Se 

Manlngombàto ;  ait.  1250  m.  De. 
M«»QiDgox»    40. 
MaaLsakomby    Cg. 
MttDombiito,  316, 
Maaombatobfl.  33. 
Manombaro       Manongania.  Bf,  Cf  ; 

74,  76,  91. 
Manongarivo.  Cf  ;  87,  08, 145, 160, 161, 

162, 
ManompataDga.  Db. 
Mantaly    Dd. 
Mantilababa.  Fd. 

Maques  (Riy.  des  — ).  Ij  ;  279,  285. 

Maramby.  28. 

Marangaka  (Plateau  du  —);  ait.  2015m. 

Df. 
Mare  ;  voir  le  root  qui  suit. 
Maranjeba  »  Mananjeba.  70. 
Marécage  (Signal  — ).  Ij. 
Mariarano  .  Marivorano. 
Marie  (Récif  de  — ).  Ce. 


«M 


rACL 


«»  a  7!>,  li»,  »S.  ^7». 


M  Df. 

MarotekalM    C«. 

ira  4  /  'j'i*«  BT  #  f  ^  .-■^H»  .    0^ 

lUrminL»    Ce 

M:     -  Bf  Cf;(%«.  113,162.306 

U»TfAïU    31,233. 

lUro^j.  Bd;  107. 

Maroliao.  B«. 

MdrofcMy,  C«. 

Marokoko.  Bf . 

MiirobiDlM.  Dg. 

M^rr^^k»    J1   Kl;  136,  148. 

lfABOMA5iMA,  Bf  ;  Kl;  6,  56,  fig.  1,  84, 

fiir.  9.  75,  76.  119.  i:»,  131^  132,  fig. 

32,  l¥i,  142,  fig.  35,  143,  144,  146, 

148,  161,  llg.  42.  166,  3U,  347,  348. 
Maromandia  »  liaromlaiidrj. 
Marmokatra.  Ce,  De. 
Maromomy  (Polote  —  et  Tillage).  Ag. 
Marf>|MiD|a.  De. 
Maropapaaira .  146. 
Maropj.  Ce. 
Marorio    Bf. 
MaroUoKa.  De;  311. 
Ifirom  ritjQorfj.  Bh. 
Marot«oUoa.  Ag;  Cf  ;  Ec  ;69, 130,282. 
Marotoftlana  ;  «H.  654  m.  ^  Angarony. 
Marotooy  *  Harotany,  Be;  117,  fig.  19, 

118,  150,  343. 
Uaruvaiu    »U.  1200  m.  Ai,  Bf  ;  De; 

Cf    Dg 
Marovoay.  Ce;  Jl;26. 
Marozero.  102. 
Marosazavavy.  Dd;  174,  175,  180,  265, 

304. 

MstoaU  (Cap  —  ) .  Kl  ;  27,  459,  fig.  141. 
Matompaoa.  Bh. 


Dd.  Bd. 
Maaiift  Ue^t.  2M. 
Hiiil— !■!  M  McraZAVAXA. 
MAivm.  47.3S,  19»,  fr.  Ul.  lOft. 


312 

AMe  — :  Stgml  —}.  Ij- 
ilie.  IB  :  &  35,  47.  51.  lEL  2». 
ilj    121. 
Metz  'Moatde—  :  ait.  481  b.  ae  mb- 

set  :  alL  363  m.  a  la  bue.  Be  :  67, 

69. 108.  ir.  14. 125.  fr.  2X  126,  t^. 

as.  278.  :81.  2B3.  fig.  110.  t9«. 
Meraraao.  Jl;  23.  206.  231. 
MCTATA.1A3IA  «  MettlamoMèa  —  Jfa^re- 

Mii4fi4  -i  Ji«r«taii4flM.  Jl,  Kl  :  3. 

6.  28,  121.  176.  177.  458. 
Midoogy.  439,  fig.  141.  461. 
Migiko.  Ce. 

ailmmça  »  Milao|a  35, 49. 
Vliliea    Ikdn  ^  .  Fc 
Miné  (Cap  ~|  »  Àndranomoéff.Ji  ;  314, 

316,  317.  336 
Misaotra  (Poiote—)    Bd. 
Mirtana  iBate  — »  —  MiraTaBo.  59. 
MiUkarana    Ce. 
MiTOo  (.NotT  — ».  Ce,  De  :  Kk  ;  56,  fig. 

1,  79,  84,  fig.  9,  297,  323, 325. 

MOHEU.  323,  459,  fig.  141. 

Moioe  (Gorge  do  — ).  62. 

MoDl  ;  Toir  le  mot  qui  soit. 

Montagne  d'Ambre;  voir  Ambre. 

Montagne  des  FrançaU;  voir  Français. 

Morafena.  Fd. 

Morafenobo.  Jl  ;  121. 

Morne  noir.  Ce. 

Morondava  »  Moroundava.  Jm;  24, 

30,  121, 122,  129,  137, 149, 207,  250. 
Moto  Utinga         Anorotsoogano. 
Moroundava  —  Morondaya .  33, 459,  fig. 

141. 
MorU  (Ile  des  — ).  111, 157, 158,  fig.  39. 
Mosorobe.  Ekl. 
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Namorako.  Jl;  35. 

Narendry  (Baie  —)  »  Narinda  «  Na- 
rindra,,  Ag,  Ah  ;  Kl  ;  23.  45 

Nécessaire  (Banc  du  — )    Eb,  B*b. 

Nièvre  ,Porl  de  la  ~).  Eb;  Ij;  26,  293, 
3;î6à  328. 

Navatsy  ».  Navetsy.  Cd;  113.  300,  325. 

Norotsongana  «  Anorotsong.ina . 

Nosimbary.  Ec. 

NosT  Be  —  Nossi  Be.Kk'y  2,  5,  14,  15. 
20.  24,  29,  30,  32,  35,  40,  41,  43,  45, 
47,  51, 53,  55,  56.  fig.  1,  72,  73,  fig. 
6,  74,  84,  fig.  9.  85  à  87,  93,  94,  103, 
107, 109,  110, 111,  fig  16,  112,  151  à 
154,  fig.  37,  156,  158,  164,  166,  237, 
247,  277,  278,  281,  290,  2fô,  297, 
298,  299,  fig.  118,  300,  301, 302,303, 
305, 312, 321,  323.  324,  fig.  129'et  fig. 
130,  325,  334,  335,  337,  340,  3U,  346, 
354,  459,  fig.  141,  460,  474. 

Nosy  ;  voir  le  mot  qui  suit. 

Noir  (Puy  — ).  278,  294. 


O 

Onilahy.  Jn  ;  138,  459,  fig.  141. 

Oiseaux  (lie  des  ~).  Fc. 

OiuNJu  —  Ornngea.  Eb  ;  IJ;  6,  80,  fig. 

8,  188,  201,  fig.  57.  iOÈ,  237,  241, 

269,  276,  316,  317,  fig.  124, 318,  fig. 

125,  319,  fig.  126. 
Ovaribe.  Ag,  Bg. 
Ovari  Kely.  Ag. 
Ovy  {Nosy  — )  »  N.  Berafla;  ait.  151  m. 

Bf. 


Pain-de-Sucre.  62,241,242. 

Pana  (Nosy  — )  =  lie  des  Tortues, 

Panaoga.  Ob. 

Pangalanes  (Canal  des  — ).  322. 

Pasindava  (Baie  de  — )  »  Passandava, 

7,  29,  30,  42,  44,  57,  342  ;  voir  aussi 

Ampasindava. 
Passage  {lie  du  — )  —  Ankasoberayina. 


PeropalLaka.  Ed. 

Petit  Lac  (Vue  sur  le  —  ;  ait.  1146  m.  ; 

sentier  allant  an  ~  ;  ait.  1120  m.). 

278,  280,  281.  fig.  107. 
Pierre  (Vallée  de  la  — ).  Ij;  209,  2)3, 

214,  fig.  60,  215,  348. 
Piton  Rouge.  IJ  ;  60. 
Piton  X.  265,  fig.  99. 
Pointe  ;  voir  le  mot  qui  suit. 
Polygone.  Q. 

Potager  (Ravin  du  — ).  284,  285,  fig.  112. 
Pouce  (Le  ~)  —  Tsaramborooo. 
Port  Radama.  Bf;  74, 174, 180,  237, 325, 

339. 
Pintades  (Grotta  aux ;  Mare-auz — ). 

151, 152,  168, 166, 318,  fig.  l25, 319, 

fig.  126. 
Port  (voir  le  mot  qui  suit). 
Porte  {Signal  -)  ->  Beraboda. 
Poule  (U  -)  -  Ambohibiry.  60,  269, 

270,  272. 
Prebetaitra    291,  333  à  335. 
Puy-Noir.  De,  Bc  ;  278,  284,  294. 


Qûatre-Frères  (Les  — ).  Ce. 


R 

Radama  (Port  —  et  presqu'île).  Bf  ; 
56,  fig.  I,  74,  84,  fig.  9,  174, 180,  237, 
248,  251,  265,  325. 

Rafales  (Anse  des  -).  IJ  ;  306,  309. 

Ramahatra  (Pic—);  ait.  680  m.  Ec;282. 

Ramanenaka  (Baie—).  Bf  ;  303. 

Ramena.  Ce,  De;  56,  fig.  1,  84,  fig.  9, 
94,  100, 101, 110. 

Rampondolo.  Db. 

Ranobe.  Jl;  40. 

Ranomafana.  28. 

Rata  (Nosy  — )•  Fe. 

RaUfinJy.  Db. 

Rantabe.  168. 

Ratnaud  (Mont  — )  —  Àndraombe.  Eb  ; 
26,  38,  56,  fig.  1,  62,  79,  fig.  7,  80, 
fig.  8, 84,  fig.  9,  172,  188,  189,  190, 
fig.  49,  191,  fig.  50, 192,  193,  194, 


09,  lasL  tK^  tm^  sw,  t7i. 


CL  M,  C7«  «fr,  iK.  t.  «i.  if.  «.  «K. 
O^  12:,  iC,  S7.  tft»  lia.  141.  115, 
M»,  tro.  171, 1^  144.  Mu  1»;.  «», 
flO^fttr,  «»«M3,  ff.  Ifl7,»(.a&. 

Jb^^^fJT'MU MmI  BMruMii  ;  ait 


Af  ;  SO.  «5,  dfO. 

»«l»fc«.  II», 
ftobampasi.  27.  lOi, 
ftebMUtta.  251,  269, 
fteblMM.  De  ;  1»,  2M,  310,  351. 
Sai^  AvMifc  <Caf  ^i.  Jl;  24, 30, 36.  56. 

««.  I,  84,  Bg.  9,  ».  321,  3»,  3», 

459.  riir.  141,4IH. 
ftitoi-AogiiiiUD  (BatU:^),  TA,  138. 
H«lnt'Uzare.  323. 
SAfjrrc  Mabii  ^Caf  — ^  Jn;  rj6,  fig.  1, 8i, 

flK    9,  «i,  :i79,  riK.  I»7,  402,  fig.  138. 

427,  fig.  140,  459,  fig.  141. 
-  (Ile-;    Kl:  29,33.38.56, 

H'  «, ^,  fl«.  9.  *«8.  232, 379,  fig.  137. 

402.  fig.   i:i8,  427,  fig.  140,  459,  fig. 

141.462,466,467. 
ftAiiiT'SI:BA«riE.H  (Cap  -).  Cb,  Db  ;  Kk  : 

56.  fig.  1.  84.  fig.  9.  173,  2112,  237. 238. 

247.  278,  t»),  297,  312.  321,  325. 
«AiwT  ViwcrKT  (Cap  -}.  Jm;  459.  fig. 

141.461. 
Hêtoa.  Cd;  73.281.298,299. 
AaJoaTalo  ;  —  Sanjoavato.  Eb. 
SakaliivA.  Jl,  Jm,  Jn.  Kl;  123. 


H- 


Cf. 
C«:Df:aSLIiCSiC%.l. 

71.  is;  SI.  ifL  t,  Si,  ia«.  im.  Mil 

IM,  10,  3U,  3^1»  352,  Jfl>. 


M; 

193,  21i.  ic.  Si,  Sn.  23P.  a». 
SndnaUâ.  19»,  fiç.  IM. 
SsBgajin  iPstele  --».  Be. 
Bg.  Cg. 

<lfare^«x ».  2M. 

»Senccxo.Bb;173.  IS»  SM, 
ftg.  116.351. 
SaokNiga  ;  ait  610  m.  Be. 
SaririakaiLae  ->).  Kl;  4S7.499.iff.  IM. 
Setnea  i.N'osy  — )  -  Ile  StalU.  Fe. 

SeUe  (Pointe  -)  «  Pdiet  154,  cUw  Ij  : 

218,  275. 
SéfMilcre.  62,  241. 
Sety.  Dd. 

ShatU  ille-»  —  Nosy  Satraaa. 
Singaloko.  Dd. 
Sirabe  ->  Antsirabe. 

Soalala.  Jl;  149. 
Soanlniera.  102. 
Sofia.  Kl;  35,  56,  fig.  i,  72,  84,  fig.  9. 

458.  459,  fig.  141,  461. 
Sommet  calcaire  (Vallée  de  Rodo).  128 

fig.  29  et  fig.  30. 
Sorabanga.  Bf. 
Soromaina.  207 
Soromaray.  35. 
So8y(No8y-).  Ag. 


ÉTUDBS  GÉOLOGIQUES   DANS  LE  NORD  DE  MADAGASCAR 


497 


Suarez  (Ile-)   Eb;  tj. 
Sucre  (Paio  de  — ).  Ij  ;  841 . 
Sud  (Pointe  — ).  Ce 


Tabarano.  138. 

Table  (U  -).  Ea  ;  U.  5^  60,  fô,  261, 

269,872. 
Tafiambfti.  40,  237,  844,  847. 
Tafondro  (Pointe  — ).  Od  ;  87,  88,  94, 

157. 
Tamatavb.  Km;  83,  88, 46,  58,  56,  ûg. 

1,  84,  fig.  9,  835,  836,  328,  338,  347, 

379,  fig.  137,  402,  fig.  138,  427,  fig. 

140,459,  fig.  141. 
Tambato.  Dg. 
Tambory.  Bg. 
Tampok^itsa.  38. 
Tanala.  Jm,  Km. 
Tanambo.  Ed. 

Tanamyony.  Bd  ;  90.  165,  346. 
Tananarivb.  Km;  81,  83,  87,  28,  38,  34, 

38,  44,  47,  56,  fig.  1,  66,  72,  78,  79, 

84,  fig.  9,  101,  102,  168,  347,  350, 

379,  fig.  137,  408,  fig.  138,  iSl,  fig. 

140,459,  fig.  141,161. 
Tandraka  (Nosy— ).  Cd. 
Tandromalna  (Baie  de  —  ).  II. 
Tanga  (Nosy  — )•  Bd.  Db;  Xj;  300,  301 
Tanjona  (Cap  — )  =-  Pointe  aux  Iles, 

Pc. 
Tanifotsy  (Cnp  — ).  Eb  ;  If;  68, 80, 

8,  851,  252,  853,  fig.  79,  259,  888, 

389,  330,  332. 
Tanifotsy  d'Irono  ; — d'AndranofanJava. 

67,890. 
Tanilatsaka  ;  ait.  385  m.,  335  m.,  aui 

vant  les  auteurs.  B.d,  Cd  ;  Ij  ;  73, 

fig.  6,  899,  fig.  118. 
Tanikely.  Bd,  Cd  ;  46, 300,  460,  461. 
Tanneverse.  I J  ;  218. 

*  Télégraphe  (Signal  — )  ;  ait.  865  m.  Ij. 
Tendromalna.  256. 
Texier  (Lac  —  ).  Ec. 
Telo  (Nosy  — )•  157. 
Tiarambazaha  (Pointe  — )  «-  Biaram- 
bazah€i. 


Tlrailleuse  (Signal  -);  ait.  109  m.  li. 

Toky  (Baie  de  — ).  Ec. 

Tolie.  Ah,  Bh. 

Tolobo  (Nosy  — ).  Oc. 

Tombeaux.  888 

Tompauketsa.  Jl  ;  86,  32. 

Tonnerre  (Baie  du  — ).  Eb;  Ij;  159, 809, 

221,  823,  228,  837,  241,  258,  334, 

348. 
Tortues  (Ile  des  — )  —  N.  Pana.  874. 
—      (Riv.  des  -).  Ij  ;  817,  fig.  68,  218. 
Touareg  (Banc  — |    Be,  Ce;  302,  460, 

461. 
Triangulaire  {Cap  -)=.Cap  Maman- 

bato. 
Tritiva.  305. 
Trois  Frères  (Les  -).  Pd. 

Tsahareny.  Eb  ;  67,  169,  170,  fig.  43, 
171,  fig.  U,  172,  173.  893. 

Tsarakibany.  282,  318. 

Tsaratsara.  Og 

Tsarabajina.  Ce. 

Tsaramborono;  —  Tsarambaro  ;  m,  Tia- 
rambozano  ;  =  Tgaravorono  :  «  Le 
Pouce  ;  ait.  683  m.  ;  Pc  ;  70,  88,  104, 
106.  107. 

Tsararano.  57,  217,  218,  314,  315,  347. 

Tsaratanana  ;  ait.  2886  m.  Of;  Kl  ;  38, 
56,  fig.  1,  72,  81,  84,  fig.  9,  93,  94, 
278,306,310,311,^474. 

Tsaravosy.  Df  ;  93. 

Tsarakibany.  Ec  ;  282,  288. 

Tsatrabe.  Od,  Ed. 

Tsiafajavona  ;  ait.  2639  m.  Jm,  Km; 
42,  72.  311. 

Tsiala.  59,258,  fig.  87,  273. 

Tsiandava.  Jm  ;  83.  ^,  149,  807. 

Tsiankazo;  ait.  62  m.  Ob. 

Tsiararobazaha(PointedeH-  Fd,  Gd. 
Tsimaranga.  Bd. 

Tsimaitondrano;  ait.  2400  m.  Df,  E3f. 
Tsimandao.  Jm  ;  469,  fig.  61.  461. 
TsimaDgahava.  73,  fig.  6,  299,  fig.  118. 
Tsimarenmakia.  U;  58,  320. 
Tsimipaika  (Baie  de  — ).  Cd.  Ce;  113. 
Tsimandao.  461. 
TsingiU  (Baie  de  — ).  li;  856. 
Tsirangana.  De. 

Tsiribina  -  Tsiribibina.  Jm  ;  34,  222, 
831. 


L.  —  3i. 
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Tsiiingidringitra  (Nosy  ~).  De. 
TsitoDdrony  =  Tsitondroina.  Bd  ;  Jl  ; 

148,231. 
Tsorony.  Be. 
TuLBAR  »  TuLLBAR.  Jn  ;  23,  24,  30,  33, 

38,  56,  fig.  1,  84,  flg.  9.  85,  138,  149, 

249,  459,  flg.  161. 
Tunisienne  (Fontaine  — )  ;  voir  Fontaine 

tunisienne. 


Vaha  (Nosy  — ).  Da  ;  321 . 

Valiha  (Nosy  — )  ;  ait.  174  m.  Bf .. 

Valiha  (Nosy  —);  al^-  145  m.  Ob. 

ValKinanlLaralra.  20,  168. 

Vario  telo.  157. 

Vary  (Nosy  — ).  Db. 

Vatobe  ;  ait.  240  m    Ed  ;  Ij  ;  61,  200, 

220,   Og.   66,  229,  Hg.  71,  244,  246, 

fig.  77,  331,  fijç.  133,  332.  334. 
Vatomainty.  Ag  ;  Ij  ;57,  62,  251,  253, 

254,  fig.  81  et  fig.  82,  272,  326,  327. 
Yatomandry.  Km;  22,  102,   168,  232, 

459,  fig.  161. 
Vatozanahary  «  La  Dent  du  Cap.  Ea; 

n  ;  58,  59.  fig.  2,  60,  79,  flg.  7,  256, 

2.57,  fig.  86,  269,  271,  fig.  102,  272, 

320. 
Vavato.  22. 
Vavatobe  -»  Vavatoby  =  Ambavatoby. 

'29,  57 
Vazaona  (Nosy  — )    Ce. 
Vedette.  Hi,  li  ;  321. 
Veoaisanira.  Ee. 
Vert(I^c  — ).  Gd 
Verte  (lie  -).  Pd,  Qd. 
Veslal  (Banc  — ).  Be. 
Vidilamba.  Ee. 


Vigie  (Pointe  — )•  Bd,  Cd. 

Vinanjary.  Fd. 

Vincent  (Cap  Saint  — )  j  voir  Saint-Vin- 
cent. 

Voalava  (Cap  -  )  «  Voailava,  Da, 
Ea  ;  Hi  ;  321. 

VoHEMAR  —  Vobimarina.  Fd,  Gd;  Kk  ; 
5,  39,  56,  fig.  1.  66,  69,  70,  84,  fig.  9, 
85,  86,  88,  92,  99,  101,  459,  fig.  141. 

Vobinambo.  20. 

VolafoUy.  32. 

Volana  (Nosy  — )•  Bb;  U  ;  319,  326. 

Volucear.  26. 

Vombohitra.  Kl;  102. 

Vontovorona.  312. 

Vorikipy.  Cd;298. 


Windsor-Castlb  ;  ait.  393  m.  Kb  ;  Ij  ; 
6,  61, 188, 198,  199,  fig.  ^,  200,  2U9, 
211.  219,  fig.  64,  220,  221, 223,  229, 
230,  237,  244,  245,  fig.  74,  246,  fig. 
75,  251,  259,  269,  272,  273,  fig.  103, 
274,  fig.  104,  308,  309,  fig.  121,  329, 
330,  332,  334,  425>  473  ;  voir  aussi 
Andranomairabo. 


Zaimangiro.  Be. 
Zamanjara.'301. 
Zarahinizipo.  Et. 
Zarambary.  Ef. 
Zarandaby.  Of. 
Zarandalaby.  De;  71,  93,  163. 
Zarandavavy.  Ee;  71,  93,  163. 
Zélée  (Banc  de  la  — )•  3^- 


LISTE 

DES    EjSPÈCES    ET   DES    GENRES    CITÉS 
COMME  PROVENANT  DE  MADAGASCAR  (1) 


Àeanthoceras 

ÀUuaudi  BouLB,  Limoink  et  Thb- 

vEifiN  [Prionotropis];  W5,  «/. 
australe  Waaob.n  [Crioeeras]  ;  207. 
mammillare]  31,  206. 
Mantelli  Sow.  \  Douvilleiceras]  ; 

39,  188,  196,  Î05. 
Martimpreyi   Goquand   [Douot/- 

leieeras\  ;  195,  t05. 
Milletianum  u'Orb.  ;  198,  f05. 
naviculare  Mantkll  [DouviUei- 

ceras]  ;  191, 192,  195,  905. 
Newboldi    Kossmat   [Douvilleice- 

ras]i  198,  200,205. 
Newboldi  K.,  var.  spinosa  Koss- 
mat ;  195,  i05. 
prenodosoides  Boule,  Lemoinb  et 

Theyenuc  [Mammites]  ;  195,  Î05. 


rothomagense  Deibanci  ;  23, 907. 

Stobieskyi  ;  206. 

subvieinale.  Boule,  Lbmoine,  Thb- 
venin;  195, 196, 197, 203,210,405. 
Acrosalenia 

sp.  ;  24,  146. 
Alectryonia;  voir  Ostrea. 
Àlaria 

êeminuda    Hbbbrt   et    Deslono- 
CHAMPs;  150. 

sp.  ;  137. 
Àlveolina 

elliptica  Sow;  31, 237, 2U,  247, 949. 

frumentiformis  Schw.;  247,  249. 

longa  Gijzbk  ;  250. 

oblonga  u'Orb.  ;  244. 

ovoidea  d'Orb.  :  230. 

pyrenaica  Leymerie  ;  249. 

subpyrenaica  Lbym.;  244^  949, 

sp.  ;  33,  137,  246. 


(1)  Cette  liste  comporte  les  espèces  recueillies  par  moi  dans  le  Nord  de  Mada- 
gascar et  celles  citées  par  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  géologie  de  l'Ile, 
comme  se  trouvant  à  Madagascar  ou  y  étant  représentés  par  des  formes  voisines. 
J'en  ai  éliminé  seulement  les  noms  des  espèces  de  Vertébrés  subfossiles  ;  sur  ce 
sujet  :  voir  G.  Grandidibr,  1905. 

Pour  faciliter  les  recherches,  j'ai  réuni  les  espèces  par  grands  genres,  sans 
prendre  parti  sur  leur  attribution  sous-générique,  laissant  en  cela  à  chaque  auteur 
la  responsabilité  de  la  détermination. 

Les  chiffres  en  italiques  (i05)  renvoient  aux  listes  d'espèces,  que  J'ai  établies 
par  terrains  pour  le  Nord  de  Madagascar. 

Les  chiffres  en  caractères  gras  (183)  se  rapportent  aux  descriptions  d'eupècea. 
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Alveopora 

gracilis  ToR?f<jCi»T  ;  249. 
A  m  monileê  ;  voir  aux  dilIéreoU  genres. 
Dumortieri  Tniolubbc  ;  111, 115, 

490. 
fimbrieUui  Sow.  [Lytoeeras]  ;  121, 

137. 
h€terophyllu$[Phylloeerat];  121, 

137. 
meUUlariuê  DoMOsnER  ;  111, 115, 

Parkin$ani  ;  137. 
êerpentinui  RcoficKE;  111,  114, 
115,  4tO. 
ÀmpuUina 

Marim  o'Obb;30,  231. 
Anatina 

arcuata  Forbbs  [Cercomyà]  ;  25, 
233. 
Anisoeeras 

armatum  Sow.  ;  188, 188, 191, 192, 

198,206. 
Oldkamianum  Stol.  ;    188,  192, 

8p.;203. 
Apiocrinus  sp.  ;  149. 
Aporrhais  sp.  ;  233. 
Aptychus  sp.  ;  146,  /47,  149. 
Arauearioxylon 

madagaicaTieiise  Plichk  ;  33, 213, 
22/,  349. 

mahajambense  Flicbe  ;  33. 

Grandidieri  Crié  ;  29,  232. 

sp.  ;31,  121. 
Araucarites 

KutchensU  Feistm.  ;  115,  490. 

gracilis  Oldham  et  Mobrià;  112, 
4iO. 

voir  aussi  Sphenolepidium. 
Arca  sp.  ;  150. 
Archiacina  sp.  ;  250. 
il  nus 

Baroni  Newton  ;  49. 
Aspidocfras 

aeanthicum  {Oppel)  Nkumatr;  144, 
145,  447, 

Pontannesi   P.    Lemoinb  ;   146, 
447. 

Rogosnieense  Zeuschmer  ;  148. 

•p.  ;  47. 


AêêtUma 

granulotO'Leymeriei  d'Arouac  ; 

244,  246,  247,  24f . 
sptra  RoissT  ;  236,  237,  247,  24$. 
Aitarte 

alta  GoLoruss;  137. 

anguUUa  Mouus  et  Ltcbtt  ;  136, 

4U. 
Baroni  Newton;  21,  48»  95.  133^ 

455,  136. 
depreua  (GoLoroas)    Mûrstsk  ; 

128,  455,  137. 
excavata  Sow.  ;  137. 
minima  (Goloposs)  MArbter  ;  455. 
minima  Pnupps;  137. 
Phyllii  o'Orb.  ;  137. 
sp.  ;  121,  150,  207. 
Atmria 

Aturi  Bastbrot;  253, 255, 262, 267. 
Avicula  sp.  ;  150. 


BacuUtes 

baculoides  lilANTSLL;195,2Otf,207. 

Gaudini  Picm  et  Campigbb  ;  195, 
198,  S^. 

yroct/û  (Stanton)  Scbumard;  195, 
196,  206. 
Barroisiceras  ;  voir  Schlcmbaehia, 
Belemnites 

binervius  Raspail  ;  176. 

Boulei  n.  sp.  ;  173. 

clavigera  Waager;  31 ,  145, 447, 149. 

conicus  Blainyillb  ;  176, 195. 

fibula  Forbbs;  196,  200,  t05. 

fusticulus  Waaobn  ;ii&,  447. 

giganleus  Sgblotbbim;  145,  447. 

hasiatus  Blainy.  [0e/emnoptts]  ; 
145,  447,  149. 

Lacombei  n.  sp.  ;  145»  447, 173, 475. 

minimus  Lister  ;  196,  254. 

pifttilliformiM  Blainy.  ;  148,  176. 

polygonalii  Blainy.  ;  176. 

Puzosi  ;  148. 

Sauvanausus  ;  145,  146,  447. 

seclusus  Blanpord;  195,  205. 

semicanalioulattu  Blainy.;  171, 
475. 
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stilus  Stouczka  ;  195,  iOS. 

sulealus  Miller  [Betemnopsii]  \ 
137, 149. 

tangammsis  FOtt.  ;  144  à  147,  447. 

ultimus  d'Orb.;  1^,  i05. 

sp.  lU,  149, 150, 173,  m,  191,  197, 
â09. 

voir  aussi  Duvalia  ;  Pêeudobelus, 
Belefnnop»i8  ;  Toir  Belemnites. 
Bostrychoeeras  ;  voir  Turrilites. 
Bouleiceras 

nitescens  Thky.  ;  121. 
Braehyphyllum 

Papareti  Sap.  ;  112,  115,  490. 

Moreanum  Bronon  ;  112. 

nepos  Saporta  ;  112. 
Brahmaites 

Brahma  Kossmat  ;  212,  213. 

sp.  ;  38. 
Brancoeeras  ;  voir  ScMcmbcichia, 
Bulla 

angyitoma  Dbshatbs  ;  255,  i66. 


Cadoceras 

Berveyi]3\,  149. 
Campanile;  voir  Cerithium, 
Cardiaster  sp.  ;  224. 
Cardium 

consobrinum;  136. 

sp.  ;  233. 
Cassis 

mammillaris    Gratbloup  ;    262, 

d'Àrchiaci  Nobtl.  ;  262,  i66. 

vicentinica  Fdcrs  ;  f66. 
Cedroxyion  sp.  ;  31,  121. 
Cercomya  ;  voir  Anaiina, 
Cerithiopsis  sp.  ;  262,  i66. 
Cerithium 

Eribote  d'Orb.  ;  138. 

Lallierii  ;  206. 

russiense  d'Orb.  ;  137. 

trimonile  [Campanile]  ;  206. 

sp.;  207. 
Ceromya 

concentrica;  135. 

excentrica  J.  de  C.  Sow;  455,  148. 

plicata  ;  137. 


Cicatrœa  ;  voir  Cyprina. 
Cidaris 

acicularis  d'Arcbug;  253,  267. 
cervicomis  Sgbaurotb  ;  256,  267. 
halmnsis  o'Archuc  ;  256,  257,  267. 
KœeMini  Cotteau;  127,  455. 
meandrina  Aoassiz;  127,  455. 
spinigera;  256,  267. 
striatogranosus  d'Arcr.  ;  253, 267. 
sublœvis  ;  149. 

veriicillalus  Lamarck  ;  256,  267. 
sp.  ;  250,  256,  257,  262. 
Conoclypetts  sp.  ;  248,  249. 
Corbula 

Grandidieri  Newton  ;  95, 119, 125, 

131  à  134,  455,  136. 
pectinata  J.  de  G.  Sow  ;  131. 133, 

455,  405. 
sp.  ;  136. 
Cosmoeeras 

calloviense  ;  149. 
Crioceras 

australe  Waag  en  [A  canthoceras  ?]; 

207. 
Joffrei  Boule,  Lemoinb  et  Tbevb- 
NiN  ;  198.  206. 
Cryptomeria  sp.  ;  420,  112. 
Ctenostreon  ;  voir  Lima. 
Cylindroteulhis  ;  voir  Belemnites. 
Cyphosoma  sp.  ;  30,  231 . 
Cyprxa 

Kayei  Forbbs;  29,231. 

prunum  d'ARca.  et  H  aime  ;  262, 

266. 
sp.  ;  fô7.  262. 
Cypricardia 

bathonica;  136. 
rostrata  J.  de  C.  Sow;  136. 
Cyprina 

eordialis  Stol.  [Cicatrxa  ;  Rou- 
dairia]  ;  31,  233. 


Dendraeis 

meridionalis  ;  249. 
Desmoceras 

Beudanti  Brononurt  [Puzosia]; 
204,  205. 


SOS 


^AtO.  UEMOIMI 


Charrierei  [Puzoiia];  206. 
campretsa   Kossmàt  [Puzosia]  ; 

191,  192,205. 
diphyllaides  [Puxosià]  ;  206. 
Ëmeriei  [Puzosia]  ;  206. 
Gaudama  Forbis  [Pusosià];  214, 

215,226,;»/. 
insculpta  Kossmat  [Puzosia];  192. 
planulatum  Sow.  [Puzosia];  188, 

191,  192,  205,  207. 
ptonu/a/um  Sow.,  var.  otocodense 

Kossmat  [Puzosia]  ;  204,  205. 
l^aynaudi  Boule,  Lbmoine  et  Thi- 

YBNIN  ;  192. 
sp.,  22/. 

sp.  [Puzosia]  ;  212. 
sp.  ;3I,188. 
Voir  aussi  Bauericeras  ;  Pachy- 

discus, 
Dieyelina 

tenuicostata  ;  148. 

Discoides  decoratus  Lambert  ;  44. 
Douvilleiceras  ;  voir  Acanthoceras, 
Duvalia 

diiatata  Blaintille  ;  171, 173, 174, 

186.  /75. 
Boheneggeri  Uhuo  ;  /75. 
Silesiaca  Uhug  ;  174, 185,  /75. 


E 

Echinanlhus  sp.  ;  250. 
Encrinus  sp.  ;  227,  950, 
Eopecten  ;  voir  Pecten. 
Epiaster 

nutrix  Lambert  ;  25,  44,  283. 

sp.  ;  206. 
Epismilia 

Grandidieri  de  From.  ;  137. 
Equisetum 

Jo/2/iBuREAU;26, 115,/20. 

sp.  ;  109.  342. 
Eulima  ;  135. 
Euspa^(^gus 

CfQizieri  Cotte  au  ;  256,  2fi7. 
ExoQjfra  ;  voir  Ostrea, 


F 

Fibularia 

VœUzkowi  Tornquist  ;  249. 


Fibulina 

graeilisTofinqviïïT;  249. 
Flabellothyris  ;  voir  Terebralula, 
Fusus 

bulbus;  75. 

Renauxianus  o'Orb.  ;  207. 

exeavatus  Bl.   [Neptunea]  ;   25, 
233. 

sp.  ;  260. 


G 

Gaudryceras  ;  voir  Lytoeeras. 
Gauthierieeras  ;  voir  Schloenbaehia. 
Glycimeris 

orientalis  Forbes;  25,  233. 
Gervilleia 

iraonensis  Newton  ;  134, 455. 
Gresslya 

peregrina  Morris  et  Ltgbtt;  131, 
455. 

sp.  ;  115,  137. 
Gryphsea  ;  voir  Ostrea. 
Guettaria 

Rocardi  (Corr.)  Lambert  ;    224, 
225,  227,  230. 


H 

Bamites  ' 

bohemicus  Fritsch  ;  200,  t06. 
Baploeeras 

deplanatum  Waagen  ;  148. 
Barpa 

conoidalis  Lmk.;  207. 
Barpoceras 

crassifalcatum  DuMORTiER[Ht7do- 
ceras]  ;  121 . 

sp.  ;  121. 
Bauericeras 

Durga  Stol;  222. 

Gardeni  Bailt;222. 

Rembda  ;  213,  22/. 

sp.  ;  38. 
Beclicoceras 

Kobelli  Oppbl  ;  31,  lU  à  147,  447, 
148, 149,  405,  458. 

Voir  aussi  Oppelia, 
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Helvillea 

Lapparenti  Crié  ;  29. 
Bemiaster 

phrynus  ;  S06. 
tamulicus  Kossmat  ;  233. 
sp.  ;  44. 
Bildoceras]  voir  Barpoceras. 
Bolcodiscus 

Theobaldianus  Stol.;  214, 22/. 
sp.  ;  20,  207. 
Bolcostephanus 

Àstierianus  d'Orb.  ;  174,  /75, 181, 

182,405. 
madagatcariensis  P.  Lem.  ;  182, 
171,  475. 
Bomœaster 

Àrdouini  Lambert  ;  44. 
Hoplites 

Andreœi  Kiuan  ;  173,  475,  178, 

179. 
campylotoxus  Uhlio  [Sarasinel- 

la]  ;  174,  180,  475. 
Deshayesi  Letmbrie  ;    173,  180, 

181.  475,  405. 
neoeomiensis  ;  176. 
pharcus  Fontannbs  ;  173,  475. 


Idalina  sp.  ;  250. 
Infulaster 

Boulei  Lambert  ;  227,  250. 
]noceramus 

concentricus  Sow.  ;  207. 

Cripii  Mantell;  222,  2i7,  iSO. 

8p.  ;  201,  223,  224,  228  à  230,  253, 
^8. 
Isaster  sp.  ;  227,230. 
Isastrxa 

Fischeri  de  From.  ;  137. 
Isocardia 

minima  Sow.;  13,  51, 124,  455. 
liopneusles  sp.;  450, 227. 


K 


Kingenasp.;  206. 


Lampadaster 

Gauthieri  Lambert  ;  224,  230,  275. 
Grandidieri  (Cotteau)  Lambert  ; 

225,  227,  f50. 
sp.;  21,  224, 229. 
Laurinoxylon 

albiense  Flighb,  33. 
leda 

Boris  d'Orb.  ;  112,  420. 
rostrata  Sghloth.  ;  112. 
sp.;  149. 
Lepidocyclina 

dilatata  Mighelotti  ;  252,  262, 266. 

Gallienii  P.  Lem.  et  R.  Douv.  ;  45, 

252,  253, 256,  257,  261,  264,  266, 

425. 

Jo/frei  P.  Lem.  et  R.  Douv.  ;  45, 

252,  266. 
Mantelli   Morton  ;  252,  257,  266, 

425. 
Morgani  P.  Lem.  et  R.  Douv.  ;  45, 

252^  266. 
Raulini  P.  Lem.  et  R.  Douv.  ;  45, 

252.  253,  266. 
sumatrensis  Bhadt  ;  261,  264. 
sp.;261. 
Lepidotus  sp.  ;  121. 
Lima 

iraoncnm  Newton  ;  134,  455. 
proboscidea  Sow.  [Ctenostreon]  ; 

149,150. 
rigida  Deshayes  ;  150. 
8p.;121,125,  127,  128. 
Liogryphasa  ;  voir  Ostrea. 
Lissoceras 

Stas8zygii;3i,  149. 
Lithothamnium 

Aschersoni  Sgbwager;  245,  249. 
sp.;  ^3,  268. 
Littorina  sp.;  149. 
Lopha;  voir  Ostrea. 
Lucina 

Bellona  d'Orb.  ;  135,  455. 
sp.  ;  211,221. 
Lunuloceras  sp.;  148. 
Lyria 

Edwarsi  d'Archuc  ;  255,  266. 
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lytoceras 

epigonum  Kossmat  ;  192,  t05. 
glaneggense  Rsdt.  [Gatidryeerat]; 

210,  212.  «8/. 
Indra  Forbbs;  24,  25, 232, 233. 
muUiplexum   Kossmat  [Gaudry- 

ceras]  ;  214,  «/. 
Rex  ;  149. 
Raynaudi  Boule,  Lemoins  et  Tns- 

VENiN  ;  192,  nos. 
Sacya  Forbes  ;  195,  204, 205. 
timotheanum    Mator  [Tetrago- 

nites]  ;  188,  192. 
sp.  [Gaudryceras]  ;  200. 


M 

Macrocephalites 

dimerus  Waagen  ;  146,  447. 

macrocephalxis  Schloth;  146,  147, 
149. 

Maya  Sow.  ;  1U,  U7. 

subcompressum  Waagen  ;  150. 

sp.  ;  31,  lU,  145. 
Magilus 

grandis  Tornquist  ;  85,  249,  250. 
Mamnites  ;  voir  Acanthoceras . 
Mathilda  sp.  ;  253,  ^5,  266, 
Mayeria  sp.  ;  262,  2ff7. 
Megalosaurus 

crenatissimus  Deperet  ;  30,  206, 
222. 
Menuthiaster 

Cotteaui  Lambert,  227,  230. 
Melula  sp.  ;  262,  267, 
Micraster 

turonensis  Bayle  ;  222. 

Meunieri  Lambert  ;  227,  230. 

sp.  ;  30,  227,  230,  231. 
Millepora 

cylindrica  Reuss  ;  249. 
Mitra 

Aizyensis  Deshates;  255,  266, 
Modiola 

anguslissima  Newton  ;  128,  131, 
133,  435. 

imbricata  Sow.  ;  131,  455,  136. 

sp.  ;  207. 


MontlivauUia 

trochoides  Edw.  et  Haimv;  137. 
Mortonieeras  ;  voir  ScMcmbaehia, 
Myoconeha  sp.  ;  150. 
Myopsis 

dilatata  Philipps  ;  136.  435. 
Mytilus 

madagatcariensiê  Newton  ;  131, 
435, 

Sowerbyanus  d'Orb;  132.  433, 

N 

Natica 

auriculata  ûratbloup  ;  262,  266, 

eanaliculata  Moriiis  et  Ltgett  ; 
137. 138. 

Canovœ  Oppbnhkim  ;  262,  266. 

eincta  Philipps;  134,  435. 

Clio  d'Orb.;  138. 

coslulala  Newton. 

dubia  REI88BR  ;  138. 

grandis  Morris  et  Ltcbtt  ;  133, 
435. 

intermedia   Morris   et  Ltcbtt  ; 
134,  485. 

VerneuiUi  d'Archiac  ;  134,  435. 

sp.  ;  121, 133,  435,  136. 
Nautilus 

Bouchardianus  d'Orb.  ;  212,  213, 
22/. 

elegans,  Sow.  ;  214,  227.  230. 

Ixvigatus  d'Orb.;  222. 

neocomiensis  ;  206. 

sp.;  38. 121,  219. 
Neilhea 

quadricostata  ;  206. 

tricostata  ;  206. 
Neplunea  ;  voir  Fus  us. 
Nerinea 

bathonica  Sauv.  et  Rio.  ;  137. 

Eudesi  Newton  ;  137. 

leiogyra  Fischer  ;  33,  138. 

Voltzii  Drslongchamps  ;  136. 

sp.  [Stygmatis];  137. 
Nerit  i 

Buvignieri  Mohris  et  Ltcbtt;  136. 
Neritina 

Schmiedeliana  Cbemnitz  ;  33,  250. 
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Neumayria  sp.;  148. 
Nœtlingia 

Boulei  LAyBSRT  ;  25,  233. 

8p.;25. 
Nucuia 

nucleus  ;  136. 

ovalis  ZiETBN  ;  137. 

sp.;  121. 
Nummulites 

biarritzensis  d'Archiag;  31,  248, 
U9,  249. 

Carteri  d'Archiag;  31.  248,  249. 

helvetiea  Kaufmann  ;  244,  249, 

Usvigatus  d'Orb. 

Lueasanus]  2U,  246,  248,  249. 


O 

Opis 

trigonalis  Sow.  ;  135. 

sp.  ;  121,  455. 
Oppelia 

conjungens  ;  149. 

hectiea-nodosa  Qubnstbdt;  148. 

punetata  ;  148. 

subcostaria  ;  149. 

8p:;148. 

Voir  aussi  BecticofieraB. 
Orbiloides;  voir  Orthophragmina;  Le- 

pidocyclina. 
Orbitolites  sp.;  2(6. 
Ort  hop  hrag  m  ina 

Archiaci  Schlcmb.  ;  245,  249,  425. 

Chudeaui  Sghlumb.  ;  248,  249. 

Colcanapi  R.  Douv.  ;  31, 248,  249. 

discu8  RûTiMBTER  ;  244  à  247,  249, 
249. 

dUtpansa  Sow.  ;  245  à  247, 249, 425. 

Douvillei  Sghlumb.  ;  249. 

laneeolata  Schl.  ;  244,  249. 

papyracea  Boubéb  ;  33,  250. 

Pratti  MicHT.  ;  2U,  248,  249. 

stellata  d'Arghiac  ;  246,  249. 
Orthoceras  sp.  ;  :9. 
Ostrea 

arduennensis  \Exogyra]  ;  206. 

Beaumonti  ;  1 14,  420. 

biauriculata  Lamarck  ;  231. 

brwhtrutana    Tharmunn    \  Exo- 
gyra]  ;  146,  447. 


eanaliculata  ;  30,  231 . 
eolumba:kS,  231. 
comucopia  Davila  ;  329. 
eostata  [Lopha]  ;  136,  149. 
cvcuUata,  Born  ;  329,  335. 
Deshayesi  ;  231. 
edulis  ;  250. 
Foùseyi  P.  Lem.  ;  194, 195, 197, 198, 

200  à  202,  20B,  808,  216,  218, 

226, 228,  229,  241,  274,316,  318. 
/•rori«;46,  231. 
gingensis  Scmuarm.;  329. 
Grandidieri  Fischbr  ;  250. 
gregarea  [Lopha,  Alectryonia]; 

136, 149. 
hippoeastanum  Fisgbbr  ;  250. 
imbricata  Kravm  [Pyenodonta]; 

176 
lameUo8a[Liogryph«n];  149. 
macroptera  ;  206 
Marschii  Sow.  ;  150. 
Niraisei  Coq.  ;  25,  233. 
pelecydion  Fisghbr  ;  250. 
proboscidea;  231. 
puUigera  GoLoruss  ;  146,  147. 
Rodoi  P.  Lbm.  [Liogryphma];  128, 

130,  455, 139, 143,  149. 
Santonensis  d'Orb.;  30,  46,  231. 
Sowerbyi  Murris  et  Ltgett;  134. 
iingulata  Sghloth.  [Alectryonia]; 

25,30,31,49,222,231,  233. 
vesicularU  Lamargk  [Gryphœa]; 

25,  30,  222,  231.  233. 
sp.  [Alectryonia];  231. 
sp.  [Gryphœa];  150. 
sp.  ;  131,  455. 
sp.  ;  2:i,  33, 121, 128,  211,  217,  22/. 


Pachydiscus 

Jimboi  KossMAT  ;  199,  211,  218  à 

220,  22/. 
Linderi  db  Grossouvrb  ;  211,  219. 
rotalinus  Kossmat  ;  25,  188,  210, 

214. 
Twenianus  ;  222,  231,  232. 
sp.  ;  207. 
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PagiophyUum 

rigidum  Pomil  ;  114,  4tO. 
Pecopteris 

exilis  Phiuppb  ;  112,  115,  ItO, 
PecUm 

aduncus,  264,  267. 

armulatus,  150. 

nummularis,  150. 

tuberculatus  [Eopecten]  ;  114,  #20. 

sp.  [Eopecten];  137. 

sp.  laO,  262,  267. 
Pectunculus  sp.  ;  220,  229,  262.  $67  ; 

voir  aussi  Glycimeris, 
Pellastes  sp.  ;  206. 
Pentacrinus  sp.  ;  146. 
Perisphinctes 

balinensis  fiEVMAYfi;iiS,  447. 

Beyrichi  Fûtterer;  148. 

biplex;HS. 

fluctuosus  Pbatt  ;  144,  /47. 

frequens  Oppel;  145,  447. 

indiens  Sibmir.  ;  143,  447, 

MartelU  Oppel  ;  24, 150. 

omphalodes  Waaoen;  143,  447. 

Orion  149. 

plicatilis  Sow.  ;  1U,  150. 

polygyratus  Rein.  ;  21, 146,  447. 

trimerus  Oppel  ;  145,  148. 

ulmensis  Oppel  ;  145,  447. 

sp.  [Virgatites]:  148. 

sp.;47,lU,  146,  148,149. 
Pema 

latoconvexa  Newton  ;  131, 455. 

orientalis  G.  F.  Hamlin  ;  134,  455. 

quadrilatera  ;  150. 
Peroniceras  ;  voir  Schlœnhachia. 
Pholadomya 

ambigna  J.  de  G.  Sow.  ;  134,  135, 
435. 

angustata  ;  137. 

ovulum;  114,  /20, 136,  137. 

Protei  Ag  ;  127,  435, 1U,  447. 

VoUzi;  114,  /20. 
P/iy/ZdcanfAtts 

imperialis  253,  256,  262,  2tf7. 
VhyHoceras 

Adelae  ;  206. 

Dte^oi  Boule.  Lemoine  et  Theve- 
NiN  ;  195,  205. 

Forbesianuvi  d'Orb.  ;  195,  205. 


heierophyllum  ;  149. 

mediterraneum  Nbumatr  ;   144, 
447. 

Puschi  Oppbl  ;  149. 

Velledm  Mich.  ;  192,  194,  195,  197, 
204,  205,  210,  211.  22/. 

vicarium  Waaoen  ;  149. 

sp.  ;  145,  447. 

sp.  ;  212,  ^4. 
Pinna  sp.  ;  211,  22t. 
Placenticeras 

Warthi  Kossmat;  191,  192.  206. 

FriUchi  de  Gross.  ;  210,  221. 
Plagiostoma 

car dif orme  ;  137.  . 
Pleuromya  sp.;  114.  120. 
Pleurotomaria 

Miins teri  R6mek;  150. 

sp.;207.  233. 
Plicatula  sp.  ;  191,  192, 206,  206. 
Posidonomya 

alpina  A.  Gras  ;  112,  420. 

ornati  Quenstedt;  112. 
Prionotropis  ;  voir  Àcanthoceras. 
Protocardium 

striatulum  ;  114,  420. 
Pseudobelus 

bipartitus  Blainv.  ;  171,  475. 

Rodoi  P.  Lbm.  ;  183,  184. 

semicanaliculatus  ;  206. 
Pseudomelania  sp.  ;  136. 
Pseudotrapezium 

d-presaum  Newton  ;  131, 133,  455. 

elongatum  Newton;  131, 133, 455. 

ventricosum  Newton;  131,  435. 

sp.  ;  131. 
Pteroperna 

costulata  Newton  ;  128,  134,  455. 
Ptychoceras 

gaultinum  Picfet   et  Campiche; 
195,  206. 
Pugnellus-,  voir  Sirombus. 
Puzosia;  voir  Desmoceras. 
PycnodoiUa  ;  voir  Ostrea. 

R 

Reineckeia 

anceps  ;  144,  405. 
Reissi,  Steinmann  ;  144. 
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Rhynehonella 

badensù  Oppbl;  128,  455, 
concinna  Kitghin  ;  137, 149. 
coneinna  Sow.,  in  M.  Clerc;  126, 

134,  455,  137. 
décora  ta  ;  31,  149. 
euryptycha  Kitghin  ;  149. 
Herveyi  ;  30. 

indica  d'Orb.  m  Kitghin  ;  126, 455. 
laeunosa  ;  137. 
lotharingica  Haas  et  Pirrai;  128, 

455. 
obsoleta  J.  us  G.  Sow.  m  M.  Clerc; 

126,  455,  137. 
Orbignyi  ;  149. 
plicatella  J.  de  G.  Sow.  ;  136. 
stt/cato  ;  206. 
tetraedra  Sow.  137. 
variabilU  Schloth.  ;  136. 
versatilis  ;  137. 

cf.  varians  Schloth.;  128,  455. 
sp.;  3t,  121,125,127,136,2:». 
Bhyncholites 

gigantea  d'Orb.  ;  137. 
Rostellaria  sp.  ;  207. 


Salenidia  Boulei  Lambert  ;  34. 
Sarasinella;  voir  Hoplites. 
Scalaria,  sp.  ;  262,  266. 
Scaphites 

œquatis  Sow.;  195,  196,  »>6,  212, 
924. 

binodosus,  212,  22/. 

Geinitzi,  212,  22/. 

hippocrepis  Dekat  ;  222,  231. 

ifes/et  212,  22/. 

jm/cAtfrrtmus  212,  22/. 

8p.:38,  211. 
Schizaster 

Bova  Tornquist  ;  249 
Schlœnbachia 

acutoearinata  Shumard  ;  205,  i06. 

bajuvaricum  Redt  [Gauthierice- 
ras]  ;  22/. 

Bravaisiana  d'Orb.  ;  219,  22/. 

Buarguiana  Write;  192,  i05,  %06. 


dravidicum  Kossmat   [Peronice- 

ra«];  213. 
B aber fellneri  YOft  HAUER[Barrot- 

siceras]  ;  24, 188,  209,  210, 22/, 

Barlei  Schl«nbagh  [Barroisice^ 

r(M],  vap.    de    Baberfellneri 

von  Hauer  ;  22/. 
inflata  Sow.  [Mortoniceras]  ;  25, 

39,  188,  192,  193,  203,  204,  905, 

209,210,214,22/. 
Laferreri  Boule,  Lemoine  et  The- 

vENiN  [Brancoceras]  ;  198,  206. 
Margm  Schlobnbach  [Gauthieriee- 

ras]  ;  213. 
mirapeliana  d'Orb.  ;  205,  906. 
Nicklesi  de  Gross.  (var.  de  Ba- 
berfellneri V.  H.)  [Barroisice- 

ras];  994. 
propinqua,  Sow.  in  Stol.  ;  24, 188, 

191,  192,  206,210,22/. 
Roissyi  ;  204,  906. 
Schneeblii  Boule,  Lemoine  et  The- 

VENIN  ;  210,  214,  22/. 
tectoria  White  ;  195,  906. 
texanum  Rœmer  [Mortoniceras]  ; 

222. 
tridorsatum  SchlQter  [Peroniee- 

ras]  ;  213,  994. 
Scleropteiis  sp.;  115, 120. 
Serpula 

ootatoorensis.STOL.  ;  191,1%,  195, 

197,  199,  200,  906. 
sp.;146,  171,  475,  233. 
Siphonalia  sp.  ;  262,  966. 
Solarium 

polygonum  d'Archiac  ;  137. 
Sonninia 

décora  Buckman  ;  31,  136. 
Sphœra 

madagascariensis  Newton  ;   48, 

137, 149. 
Sphenolepidium 

Cho/fati  Sap.  ;  112,  115,  490. 
gracilis  Oldham  et  Morbis  [Arau- 

cariles];  112,120. 
liàsinum  Kurr.  ;  112,  120. 
Spiriferina  sp.;  114,  490,  121. 
Spondylus 

calcaratus  Forbes  ;  233. 
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gâgdercfms  Vmwk  ;  ff7. 

mw!L  tmmiafma  Sajim.  ;  SBO,  SC; 

Barcmi  Hkwtoii;  19,  131,  05. 
Stephanoceroê  ;  Tofr  Mûeroeepkmiiiet. 
StoUczkaia 

Grandidieri   Hocul^  Loiodib  el 
TBBTBsmi  ;  191,  f»,  tiS. 

kigramuiarii  Lamabck.  ;  31,  137. 
Siraparolluê 

Martini  •*(>«•.  ;  906.  fêê, 
Strombm» 

BonelUi  BiuisiomAVT  ;  2G2,  917. 

eraêêiofstatms  Newtoii  (F«yM€l- 
lut]  ;  25,  83. 

infi^AtiAf»!  K.  MABTiif  ;  9M. 

sp.  ;  982,  f€7. 
Stygmatii  ;  Tofr  flehnea, 
StyUuter  tp.  ;  249. 
Slylophora 

annulata  ïiwom  ;  9&9. 


Terebellum 

obtuium  Sow.  ;  250. 
Terebra 

aeuminata  ;  262. 

iubaeuminata  Woodwabd  ;  253, 
255,  256,  262,  f67. 
Terebralula 

bradfordiemii  ;  1^9. 

circumdata   E.  Dksl.   {Waldhei- 
mia]  ;li6, /35. 

diehotoma  Kitghin  {Flabellothy- 
ris]  ;  149. 

Dutemplei  ;  206. 

Umbria  ;  137. 

intermedia  ;  140. 

maxiUata  J.  de  G.  Sow    437. 

perovalU  Sow.  ;  121. 

sarthacensig  [ZeiUerid]  ;  114,  /20^ 

sp.  [YKa/dA«tmia]  ;  126,  #35. 

gp.  :  121.  127,  128,    144,   /47.  227, 
229,  i30. 
Tetragnnite*  ;  voir  fytoceras. 
Thuyiten  sp.  ;  112. 


;  30, 


TVmrmtAûm 

wtméÊgmiemnamsW. 
Triémemm  w^  ;  31^  30. 
Tri§omo€trea 

Gmémmm  Fomms  ;  90O,  911,  2». 

2t#,«29. 
Triyonim 

easiaU  :  31,  134.  135,  136.   137, 

119. 
Um§a  ;  176. 
wHmiiiferm  ;  150. 
pwl/nf  Nkwtoh  ;  129,  131,  #35. 
icahra  Lm.  ;  233. 
sp.  ;  31,  146,  #i7. 
Triloculina 

tfigonula  d'Os*.  ;  909,  250. 
TrochaeUtonina 

Riehardsom  Nkwtom  ;75, 131, 133, 

/55. 
sp.;  131. 
TroekuM 

euaçalma  Oppb.  ;  fê5, 9G9,  257. 
IbbtUoni  lioRBu;  137. 
Vilaplanœ  Nicklès  ;  191, 199,  205. 
Turricula 

gembanaea  K.  liAitm  ;  962,  te$. 
Turrilttes 

circumtmniatuM  Kossmat  ;    191, 

1^,205. 
Colcanapx     Boulb,    LsMoms    et 

THETEinif  ;  195,  255. 
coiiatuê  Lue.;  195,  »$. 
EfMcherianus  Pictbt  et  Campichk; 

195. 
Gallienii  Boulk,  Lcmoinb  et  Thb- 

vENiif,  195,  206. 
Greêslyi  Picrrr  et  Campichk;  191, 

192.  195  à  197,  f06. 
indicus  SroL  [bo$tryeoceras];f&, 

39.  214. 
Mayori  ;  31,  206. 
polyplocus   Rgemer  [Bostrycoee- 

ras];  214,  22/,  ^2.231. 
puznsianus  d'Orb.  ;  195,  205. 
tuberculatus  Bosc  ;  25,  39,   188, 

207. 
sp.  ;  194,211,221. 
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Turritella 

asperula  Bbongniart  ;  :S56. 
Breantiana  d'Orb.;  25,  31,  fSXS. 
diffUilû  ;  25,  2:13. 
nodosa  Robmbr  ;  233. 
pondicherreMiê  Forbbs  in  Stol.  ; 

29,  30,  231. 
sp.  [Haustatar]  ;  255,  266. 


U 

Unieardium  sp.;  150. 

V 

Virgatitei  ;  voir  Perisphinctes. 


Volutilithes 

faniveloufnsis  Boule  et  Tuts- 
NiN  ;  25,  233. 

w 

Waldkeimia  ;  voir  Terebraiula. 


Yuecites 

angustifolius  Sap.;  114,  115, 190. 
heUangemis  Sap.;  115,  liO, 


Zeilleria  ;  voir  Terebratula. 
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